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RESUMEN
El propósito del estudio llevado a cabo fue identificar el uso adecuado del recurso
hídrico en la vereda Los Soches ubicada en la localidad de Usme, Bogotá D.C,. Para
ello se aplico una metodología basada en tres fases; la primera fase consistió en un
diagnóstico basado en la revisión de información primaria y secundaria, en la cual se
identificaron las actividades socioeconómicas de los habitantes de la vereda. En esta
fase también fue posible establecer la oferta del recurso a partir de criterios de calidad y
disponibilidad, y la demanda de agua como aquella necesaria para satisfacer las
necesidades básicas y secundarias de la población.
La segunda fase consistió en identificar y analizar los escenarios de oferta y demanda a
un periodo establecido de 10 años para lo cual se hizo necesario proyectar la población
y las actividades que actualmente se desarrollan en la Vereda, para establecer la
afectación al recurso hídrico; simultáneamente se estudió un escenario alterno que
permitió identificar el ahorro de agua mediante prácticas de uso eficiente del agua.
El estudio culmina con la fase de formulación de alternativas de usos eficiente del agua
en la cual a partir de la caracterización socioeconómica se formularon programas de uso
eficiente del agua alcanzable y de fácil implementación.
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ABSTRACT
We centered our work of degree in identifying in the Los Soches path uses an adequate
wáterresource implement quantitative and qualitytive sources of information. It has
been developed a methodology, based in three phases: one of them is the diagnostic
which indentify the socioeconomic activities of the in habitants, of the path additional it
established an offer based in the quality and availability, and water´s demand to satisfy
the basic necessities and the subsistence of population, in the phase of identification
and analysis of offer and demand stages it was formulated two stages it was formulated
two stages to 10 years, a trend stage that consist of projecting the same activities and
how theycan impact in the water resource and the alternate stage which permits to show
to the people good practices of efficient use of the water that helps them to moderate the
impact in the climate change; finally the formulation phase in which the characterization
socioeconomics, opinions and suggestion of the inhabitants, it is formulated options of
efficient of waters down attainable to the population implements.
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INTRODUCCIÓN
Existe una estrecha relación entre los entes territoriales y las fuentes hídricas, que a su
vez está directamente asociadas con la calidad de vida de las poblaciones, sin embargo
coexisten una serie de situaciones que se convierten en amenazas para el manejo
sostenible del recurso hídrico, como lo son las condiciones socioeconómicas y
culturales de las personas, las practicas inadecuadas y la excesiva explotación,
generando cambios en el ciclo hidrológico que finalmente alteran la disponibilidad y
calidad del recurso hídrico, convirtiéndose en una de las mayores amenazas de la
humanidad y la causa de múltiples tensiones y conflictos.
Para evitar el agotamiento del recurso hídrico, el Gobierno Colombiano establece bajo
la Ley 373 de 1997 obligaciones para las empresas, entidades prestadoras del servicio
de acueducto y los habitantes (usuarios) quienes bajo la vigilancia de las Corporaciones
Autónomas Regionales, deben formular los programas de ahorro y uso eficiente del
agua, los cuales deben estar basados en el diagnóstico de la oferta hídrica de las fuentes
de abastecimiento y la demanda de agua, campañas educativas a la comunidad, la
utilización de aguas superficiales, lluvias y subterráneas los incentivos ambientales y
otros aspectos definidos por la ley.
El presente proyecto ‘’Formulación de alternativas para el Uso Eficiente del Agua en La
Vereda Los Soches - Localidad de Usme’’ busca incentivar a los habitantes de la vereda
Los Soches, a implementar alternativas de uso eficiente del agua bajo la pregunta ¿Qué
quebrada tenemos y cómo la queremos conservar? de formar voluntaria y acorde a las
condiciones económicas y socioculturales de sus habitante frente a la creciente
disminución hídrica; es así que el objetivo principal de este trabajo de grado consistió
en demostrar como los mecanismos de participación, permitieron no solo conocer la
4

percepción de la población en cuanto a los recursos naturales y sus actividades de
subsistencia, también permitieron formular programas alcanzables y acordes con sus
capacidades socioculturales y económicas, para establecer la oferta y demanda del
recurso hídrico en la quebrada Los Cáquezas.

1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA

1.1.

ANTECEDENTES

El 71 % de nuestro planeta es agua, el 97.5 % de los recursos hídricos de la tierra es
agua salada. El 2.5 % restante está en los continentes como agua dulce. Unas tres
cuartas partes de toda el agua dulce es

inaccesible. El total de agua dulce en nuestro

planeta es de 39 millones de Km3, de los cuales 29 millones de Km3 se encuentran en
estado sólido en los casquetes polares y glaciares, 5 millones de Km3 son aguas
subterráneas y los otros 5 millones corresponden a las aguas superficiales. Sólo un 1%
es agua dulce superficial fácilmente accesible (en los lagos y ríos y a poca profundidad
en el suelo, de donde puede extraerse sin mayor costo). En total, sólo un centésimo del
uno por ciento del suministro total de agua del mundo se considera fácilmente accesible
para uso humano. (Correa, 2011-2016)
Los expertos estiman que antes de 50 años, 2.500 millones de personas sufrirán escasez,
que hoy en día ya se está experimentando en muchas regiones de nuestro planeta. 1.000
millones de personas no disponen de agua. Según un estudio de la ONU, más de 1.400
millones de personas carecen de agua limpia y entre cuatro y seis millones, la mayoría
niños, mueren cada año por enfermedades ligadas al agua. (Correa, 2011-2016)
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Colombia cuenta con una gran riqueza hídrica (superficial y subterránea), la cual no está
distribuida espacialmente y temporalmente de forma homogénea debido a sus
condiciones hidrológicas, climáticas y topográficas; cabe destacar que en Colombia el
aumento de población ha traído consigo una escasez notoria de agua en algunos lugares
del país logrando en ocasiones experimentar una tensión hídrica, es decir, el suministro
de agua anual desciende a menos de 1700 metros cúbicos mes por persona, afectando la
producción de alimentos, el desarrollo económico y los ecosistemas; reduciendo la
oferta hídrica de manera progresiva debido a su excesivo consumo y

mal

aprovechamiento del recurso; disminuyendo caudales, vertiendo sustancias que afectan
física, química y microbiológicamente las características del agua, por este motivo
realizar proyectos investigativos sobre el uso del agua en varios lugares del país y a
nivel internacional se volvió de interés para las diferentes instituciones tales como
universidades y organizaciones ambientales; a continuación se citan algunos de estos
proyectos realizados por algunas universidades nacionales e internacionales:

 La Universidad Industrial de Santander hace uso de sus conocimientos y
habilidades para buscar soluciones y alternativas de uso eficiente del agua por
medio de ejecución de campañas de sensibilización sobre ahorro de agua
(ambiental, 2011).

 En La Universidad Tecnológica de Pereira, un grupo de estudiantes diseñaron un
programa de uso eficiente para el acueducto ASAMUN de la vereda Mundo
Nuevo en la ciudad de Pereira, por medio de identificación de hábitos de
consumo registrando el consumo de agua por actividad realizada por el usuario
logrando establecer tres alternativas de uso eficiente del agua: instalación de
tecnologías de bajo consumo, detección y eliminación de fugas e
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implementación de jornadas de educación ambiental. (Alejandra Jimenez Marin,
2007)

 La Universidad Complutense De Madrid analizó las posibilidades de la
utilización de los tributos como instrumento para incentivar un consumo y uso
responsable del agua desde el sector público, apoyándose en el uso de
herramientas de valoración económica de los recursos naturales, sin limitar a las
personas de bajos recursos en el uso del agua, logrando así por medio de la
factura del pago incentivar a los usuarios a el ahorro del agua, proponiendo
también un costo adicional para el mantenimiento de instalaciones y aspectos
relacionados con el ciclo de vida. (Mejías, 2006)

 La Universidad Nacional Autónoma de México realizo un estudio de uso
eficiente del agua en edificaciones teniendo como conclusión que “el problema
es de índole cultural, tanto de su uso eficiente como de su tratamiento. El agua
gris reciclada nos puede ayudar a ahorrar grandes cantidades de agua potable,
aproximadamente 36.60 % y el agua de lluvia un 38.88 % que sería una gran
contribución si la mayoría de la población hiciera conciencia”. (Álvarez, 2009)

 El municipio El Colegio en Cundinamarca, ha adquirido una mayor
responsabilidad sobre la gestión ambiental del Municipio. Teniendo en cuenta su
compromiso con este tema y en cumplimiento de la Resolución 1433 de 2004, la
Alcaldía Municipal con el apoyo de la Corporación Autónoma Regional,
mediante la Empresa de Servicios Públicos de Acueducto y Saneamiento Básico
de El Colegio (EMPUCOL), y la Unión Temporal El Colegio 2006 como
consultora en la elaboración del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado del
Municipio, elaboraron el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, donde
7

se expresó la necesidad de contar con un plan de ahorro y uso eficiente de agua.
(Panche, 2013)
El uso eficiente del agua a nivel mundial, se ha convertido en una necesidad crucial para
garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico, considerándolo como un "recurso finito,
vulnerable y esencial para sostener la vida, el desarrollo y el ambiente", teniendo en
cuenta que su "gestión debe basarse en un enfoque participativo, involucrando a
usuarios, planificadores y los responsables de las decisiones a todos los niveles"
(Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente, 1992)
Cada una de estas actividades propuestas e investigadas por las diferentes entidades,
muchas de ellas universidades, llevan al interés en desarrollar un proyecto en donde se
apliquen y formulen nuevas alternativas para el uso eficiente del agua, de acuerdo a las
actividades socioeconómicas de la población a la que va dirigida.

1.2.

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

¿El desarrollo de un enfoque participativo puede contribuir a la formulación de
alternativas para la conservación, preservación y aprovechamiento del recurso hídrico?

1.3.

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

La vereda Los Soches, ubicada en la localidad de Usme, Bogotá D.C, se ha tenido que
enfrentar a presiones por la urbanización de su territorio y gracias a la unión de sus
habitantes, lograron crear y consolidarse como Agroparque permitiendo la protección y
8

conservación de su territorio. Sin embargo, las actividades adelantadas por sus
pobladores aguas abajo de la bocatoma del acueducto veredal, incluyen el riego de
cultivos, el suministro de agua a sus animales y actividades domésticas, que impactan el
recurso hídrico en cuanto a su calidad y disponibilidad para otros usos y usuarios,
especialmente si se tiene en cuenta que estas captaciones no son permitidas y
adicionalmente no contemplan un caudal ambiental, de tal forma que podrían
comprometerse los servicios ambientales para las generaciones futuras.

2. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA
En los últimos años los habitantes de la vereda Los Soches han evidenciado la aparición
de impactos sobre las quebradas que se encuentra dentro de sus territorio, incluyendo el
deterioro y agotamiento de las quebradas como el Amoladero y Los Soches, situación
que genera preocupación en la población, especialmente, considerando que actualmente
la vereda se abastece de agua de la quebrada Los Cáquezas y no cuenta con un plan de
uso eficiente y protección del recurso hídrico. Por esta razón se busca mediante
procesos de participación ciudadana, establecer la percepción de la población en cuanto
al uso del recurso hídrico y sus actividades productivas y de subsistencia, con el
propósito de formular alternativas del uso eficiente del agua, acordes a sus condiciones
socioculturales y económicas, que garanticen ser ejecutadas por las personas que se
sientan a gusto con ellas y dispuestas a emplearlas en sus actividades cotidianas.
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3. OBJETIVOS
3.1.

OBJETIVO GENERAL

Formular alternativas para el uso eficiente del agua en la vereda Los Soches – localidad
de Usme.
3.2.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Caracterizar la oferta y la demanda del recurso hídrico (Quebrada los Cáquezas).
 Involucrar a la comunidad de la vereda Los Soches en la identificación y
formulación de alternativas tendientes al uso eficiente del recurso hídrico.

4. MARCO REFERENCIAL
4.1.

MARCO CONTEXTUAL

4.1.1. Ubicación. En la Ilustración 1 se establece la localización del área de
estudio, dicha zona está situada al suroriente de Bogotá D.C., entre las coordenadas
geográficas 4°16’57’’ y 4°23’28’’ de Latitud Norte y 74°10’57’’ y 74°13’23’’ Longitud
Oeste, según el meridiano de Greenwich. La vereda Los Soches se encuentra al costado
sur-oriental de la Sabana de Bogotá en el Km 1 sobre la Autopista Villavicencio. Limita
al norte con la quebrada Yomasa, al sur con la Autopista Villavicencio y la quebrada el
Amoladero, al oriente con los Cerros Orientales y al Occidente con la Cuchilla el
Gavilán, por esta vereda transcurre La quebrada Los Cáquezas la cual cuenta con un
área de 136,9 hectáreas en su totalidad.
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Ilustración 1. Zona rural. Localidad de Usme, Ubicación vereda Los Soches.

Fuente: Autores
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4.1.2. Clima. En general el estado del tiempo en la vereda Los Soches se
caracteriza por ser homogéneo, es decir, en época de invierno es muy frio y húmedo y
en época de verano frio y seco.
Temperatura. La temperatura de la vereda Los Soches, no presenta mayor
variación, considerando que la media mínima oscila entre de los 9,1 y 10,5 ºC, mientras
la temperatura media máxima alcanza los 13,6ºC, en el año se tiene un promedio igual a
12.1ºC como se puede evidenciar en la Grafica 1la cual contiene los promedios
mensuales de temperatura registrados por la estación meteorológica Llano Largo
(35025050), en los últimos 25 años.
Grafica 1. Promedios mensuales de temperatura

Fuente: Autores.
Precipitación. En la Tabla 1 se encuentran registrados los promedios mensuales
de los últimos veinticinco (25) años, con base en estos resultado se genera la Grafica 2
donde se identifico que la vereda presenta un régimen monomodal con un valor de
precipitación media mensual de 115,2 mm, un periodo húmedo comprendido entre los
meses de abril y noviembre, y un periodo seco entre los meses de diciembre y marzo
con valores de precipitación de hasta entre 33,4 mm.
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Tabla 1. Promedios mensuales (1990-2015)
MESES
Enero Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
LLANO LARGO 33,4
57,3
83,4
133,3
151,2
167,5
MESES
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
LLANO LARGO 185,4 143,8
106,5
118,5
119,9
81,7
Fuente: Autores
Grafica 2. Precipitación vereda Los Soches
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Fuente: Autores.

4.1.3. Hidrología. La red hidrográfica de la vereda Los Soches está conformada
por las quebradas Yomasa, Los Cáquezas, Las Tetillas y El Amoladero, afluentes del río
Tunjuelito, este a su vez, del río Bogotá. Son los principales abastecedores de agua para
las actividades agrícolas, pecuarias y en algunos sectores son utilizadas para consumo
doméstico. En la Tabla 2 se describen las microcuencas que hacen parte de la vereda
Los Soches, mencionando el área de cada quebrada, ubicación, usos del suelo y el área
productiva de cada una.
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Tabla 2 Descripción de las microcuencas que transitan por la vereda Los Soches
MICRO
CUENCA

AREA

UBICACIÓN

USO DEL SUELO

AREA
PRODUCTIVA

Inicia a los 3080 msnm
en la carretera antigua al
llano hasta los 2880 en
límites con el parque
Entre Nubes
Se extiende desde la
autopista nueva al llano
y el cerro El Gavilán
hasta la vía antigua a
Villavicencio.
Inicia desde la antigua
vía al llano hasta la
quebrada el Amoladero

Cultivos – 44 ha
Pastos – 20.7 ha
Bosques Plantados
– 10 ha

30 ha en zonas
con pendientes
entre 0 – 25%

Cultivos
transitorios – 62 ha
136.9
Pastos – 37 ha
Bosques plantados
– 5 ha
Cultivos – 30 ha
Pastos – 20 ha
55.4
Bosques Plantados
– 5 ha
Nace en la laguna
Presenta la mayor
Toscana a 3190 msnm y área definida como
61.0 se extiende hasta el túnel
área de
de la autopista al llano
conservación
3030 m.s.n.m.
dentro del
Agroparque.
Fuente: ( Universidad Nacional de Colombia, 1999)

Posee la mayor
área productiva:
78 ha

(Ha)

Yomasa

Los
Cáquezas

Las Tetillas

El
Amoladero

78.2

4.1.4. Usos del Suelo. De forma general, el territorio de la Localidad de Usme se
encuentra dividido en tres clasificaciones de uso del suelo, principalmente las áreas de
expansión urbana, rurales y las áreas de uso urbano; 84,9% de la localidad corresponde
a suelos de uso rural, 14,6% a suelos de uso urbano y 0,5% a áreas de expansión urbana.
Visto desde otro punto de vista de clasificación, en el territorio sobresalen las zonas de
recuperación morfológica, zonas de servicio e industria, zonas de servicio urbano
básicos, zonas múltiples, zonas residenciales y zonas residenciales con actividad
económica (Usme H. d., 2014).
4.1.5. Situación Ambiental. Gran parte del suelo rural de la localidad de Usme
se encuentra dentro de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogotá y la
Reserva Forestal Protectora-Productora Cuenca Alta del Río Bogotá, clasificado dentro
14

de la Estructura Ecológica Principal. Los beneficios ambientales de estos ecosistemas
son altamente importantes no solamente para Usme sino también para el Distrito Capital
y los municipios vecinos (SDP, 2011).
•“El Sistema de Áreas Protegidas del Distrito Capital” de que trata el capítulo IV del
Acuerdo 19 de 1996 del Concejo de Bogotá (modificado parcialmente por el Acuerdo
248 de 2006 del Concejo de Bogotá).

 Los Parques Urbanos de escala metropolitana y zonal.
 Los corredores ambientales.
 El Área de Manejo Especial del Río Bogotá.
Estudios técnicos mencionan como principales problemas ambientales, la urbanización
informal preponderante, la presencia de minería legal e ilegal, la inestabilidad de los
terrenos, la fragilidad de los suelos, el conflicto pobladores-institucionalidad, el manejo
reactivo, puntual y descoordinado de la problemática por parte de la administración y en
menor medida la contaminación de los suelos y el agua por el uso de pesticidas en las
labores agrícolas (IDEA UNAL, 2013).

4.2.

MARCO LEGAL.

A continuación se presenta un cuadro explicativo de la principal normatividad
ambiental que rige el Recurso Hídrico actualmente en Colombia, partiendo desde
aspectos y políticas generales, hasta lineamientos específicos del proyecto.
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NORMA

EXPEDIDA
POR

ALCANCE
Se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Protección al Medio Ambiente: Define
normas generales y detalla los medios para el desarrollo de
las directrices de prevención y control de la contaminación
entre las que se destacan:


Decreto
ley
2811 de
1974

Presidente de
la República
de Colombia





G
E
N
E
R
A
L
E
S



Decreto
1449 de
1977

El Presidente de
la República de
Colombia
Ministerio de
Agricultura

Garantizar la calidad del agua para consumo humano, y
en general, para las demás actividades en que su uso
fuese necesario.
Realizar la clasificación de las aguas y fijar su
destinación y posibilidades de aprovechamiento
mediante análisis periódicos sobre sus características
físicas, químicas y biológicas.
Ejercer control sobre personas naturales o jurídicas,
públicas o privadas, para que cumplan las condiciones de
recolección, abastecimiento, conducción y calidad de las
aguas.
Asigna responsabilidades para ejecución de obras de
infraestructura
y
desarrollo,
conservación
y
ordenamiento de cuerpos hídricos.
Administración, protección, conservación y uso
sostenible de los recursos naturales renovables.

Establece obligaciones a los propietarios de predios para la
conservación, protección, y aprovechamiento de las aguas,
bosques, fauna terrestre, acuática, y suelos.
Establece los deberes a cargo del estado relacionados con
el tema ambiental, se resalta los artículos:

Constitución política de
1991

Presidente de
la República
de Colombia
Ley 99 de
1993

Ministerio de
Hacienda y
Crédito
Público
Ministerio de
Agricultura

Artículo 79. el cual Consagra el derecho de todas las
personas residentes en el país de gozar de un ambiente sano
Artículo 80. El Estado planificará el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservación, restauración o
sustitución.
Artículo 95: Establece como deber de las personas,
la protección de los recursos culturales y naturales del país,
y de velar por la conservación de un ambiente sano.
Crea el Ministerio del Medio Ambiente y organiza el SINA,
mantiene naturalmente estos principios constitucionales
básicos y ya desde su perspectiva establece que los diversos
niveles de la Gestión Ambiental y por ende de la
planificación ambiental del territorio, debe guiarse por los
principios de la Gradación Normativa, Rigor Subsidiario,
Armonía Regional y Precaución. Adicionalmente define el
ordenamiento ambiental territorial como "la función
atribuida al Estado de regular y orientar el proceso de
planificación de uso del territorio y los recursos naturales
renovables de la Nación a fin de garantizar su adecuada
explotación y su desarrollo sostenible".
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NORMA

G
E
N
E
R
A
L
E
S

Decreto
1323 de
2007

Decreto
1900 de
2006

NORMA

R
E
C
U
R
S
O

Decreto
2811 de
1974

EXPEDIDA
POR
Presidente de
la República
de Colombia
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial
Presidente de
la República
de Colombia
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Presidente de
la República
de Colombia

Ministerio de
Desarrollo
Económico
Ministerio de
Minas y
Energía

Decreto
1541 de
1978

Crea el sistema de información del recurso hídrico (SIRH). El
cual promoverá la integración de otros sistemas que gestionen
información sobre la disponibilidad, calidad estado actual y
los planes de Gestión integral des recurso hídrico a nivel
nacional.

Establece que todo proyecto que involucre en su ejecución el
uso del agua tomada directamente de fuentes naturales y que
esté sujeto a la obtención de licencia ambiental, deberá
destinar el 1% del total de la inversión para la recuperación,
conservación, preservación y vigilancia de la cuenca
hidrográfica que alimenta la respectiva fuente

EXPEDIDA
POR

Ministerio de
Hacienda y
Crédito
Público

H
Í
D
R
I
C
O

ALCANCE

Ministerio de
Defensa
Nacional
Ministerio de
Agricultura

ALCANCE
Artículos 80 a 85: Reglamentan el dominio de las aguas y
sus cauces.
Artículos 86 a 87: Establecen los medios para la adquisición
de aguas.
Artículos 88 a 89: Designa las concesiones de aguas.
Artículos 134 a 145: Instaura la prevención y control de
contaminación, adicionalmente establecen el tratamiento
previo que debe de recibir las aguas negras.
Artículos 161 a 162: Habla sobre las Asociaciones de
Usuarios que presta el servicio de agua a la población.
Establece los modos de adquirir derechos al uso de las aguas y
sus cauces dependiendo del uso destinado.
Artículo 28°.- El derecho al uso de las aguas y de los cauces se
adquiere de conformidad con el artículo 51 del Decreto-Ley
2811 de 1974.
Artículo 32. Todos los habitantes pueden utilizar las aguas de
uso público mientras discurran por cauces naturales, para beber,
bañarse, abrevar animales, lavar ropas cualesquiera otros
objetos similares, de acuerdo con las normas sanitarias sobre la
materia y con las de protección de los recursos naturales
renovables.
Artículo 37. El suministro de aguas para satisfacer concesiones
está sujeto a la disponibilidad del recurso, por tanto, el Estado
no es responsable cuando por causa naturales no pueda
garantizar el caudal concedido.
Artículo 43. El uso doméstico tendrá siempre prioridad sobre
los demás, los usos colectivos sobre los individuales y los de los
habitantes de una región sobre los de fuera de ella
Artículo 122. En casos de producirse escasez critica por
sequías, contaminación, catástrofes naturales o perjuicios
producidos por el hombre, que limiten los caudales útiles
disponibles, podrá restringir los usos o consumos
temporalmente.
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NORMA

EXPEDIDA
POR
Departamento

R Conpes
E 1750
de
C 1995
U
R
S
O
Resolución
H
865 de
Í
2004
D
R
I
C
O
Resolución
2115 de
2007

Decreto
1575 de
2007

Decreto
303 de
2012

NORMA
U
S
O
E
F
I
C
I
E
N
T
E

Ley 142
de 1994

Nacional de
Planeación

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial
Ministerio de
la Protección
Social
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial
Ministerio de
la Protección
Social

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

EXPEDIDA
POR
Congreso de
Colombia
Ministerio de
Hacienda y
Crédito Público
Ministerio de
Desarrollo
Económico
Ministerio de
Minas y Energía
Ministerio de
Comunicaciones

ALCANCE
El documento establece como políticas ambientales:
 Mejorar la calidad de vida
 Promover una producción limpia.
 Desarrollar una gestión Ambiental sostenible
 Orientar comportamientos poblacionales
 Protección de ecosistemas estratégicos
Adopta la metodología para el cálculo del Índice de Escasez
para aguas superficiales desarrollada por el Instituto de
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, IDEAM.
Establece que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, podrá adoptar otras metodologías
alternas presentadas por la respectiva Autoridad Ambiental
Competente para el cálculo del Índice de Escasez para aguas
superficiales

Señalan las características, instrumentos básicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad
del agua para consumo humano.

Por el cual se establece el sistema para la protección y
control de la calidad del agua para consumo humano.
Articulo12. Define el Índice de Riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, IRC como el grado de riesgo
de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no
cumplimiento de las características físicas, químicas y
microbiológicas del agua para consumos humano.
Reglamenta el Registro de Usuarios del Recurso Hídrico para
el componente de concesión de aguas y el componente
de autorizaciones de vertimientos.

ALCANCE
Estableció que las entidades prestadoras de servicios
públicos deben calcular sus costos y establecer sus tarifas
bajo ciertas condiciones:
Eficiencia económica: La entidad cobrara el servicio
teniendo en cuenta su eficiencia, es decir la capacidad y
calidad del servicio.
Neutralidad: Todas las personas de un mismo estrato tienen
derecho a recibir el mismo tratamiento en las tarifas.
Solidaridad y Distribución de ingresos: Las personas de
estratos altos deben ayudar para que las personas de
estratos bajos puedan pagar sus tarifas.
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NORMA

Ley 373
de 1997

Decreto
3102 de
1997

U
S
O

E
F
I
C
I
E
N
T
E

Decreto
1311 de
1998

RESOLU
CIÓN
2320 de
2009

Decreto
5051 de
2009

Decreto
3570 de
2011

Decreto
3930 de
2010

EXPEDIDA
POR
Congreso de
Colombia
Ministerio de
Desarrollo
Económico
Congreso de
Colombia
Presidente de la
República de
Colombia
Ministerio de
Desarrollo
Económico
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial
Ministerio de
Hacienda y
Crédito Público
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

ALCANCE
Ley por la cual se establece el programa para el uso
eficiente y ahorro del agua, se establecen medidas y
alternativas para la reducción de pérdidas, el reusó
obligatorio del agua, cálculos de mínimos y máximos, así
como la instalación de medidores.
Reglamenta la instalación de equipos, sistemas e
implementos de bajo consumo de agua.
Implanta que todas las empresas de Servicios Públicos
Domiciliarios que prestan el servicio de suministro de agua
potable deberán presentar, cada cuatro meses información
relacionada con los consumos mensuales de agua por parte
de sus usuarios.
Por la cual se modifica parcialmente el titulo B del
Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y
Saneamiento Básico, relacionado con la dotación neta
según el nivel de complejidad del sistema.
Establece que en los casos en que se presente disminución
en los niveles de precipitación ocasionados por fenómenos
naturales, la Comisión de Regulación de Agua Potable y
Saneamiento Básico expedirá Resoluciones de Carácter
General orientadas a incentivar el uso eficiente y de ahorro
de agua.
Asigna al MADS la función de proponer medidas dirigidas
a promover el uso y ahorro eficiente del agua en diferentes
sectores.

Estable de acuerdo a la calidad del recurso hídrico los usos
para los cuales puede ser destinado. Entre os usos que
menciona el decreto se encuentran: Consumo humano y
doméstico, Preservación de flora y fauna, Agrícola,
Pecuario, Recreativo, Industrial, Estético, Pesca,
Maricultura y Acuicultura, Navegación y Transporte
Acuático.
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4.3.
4.3.1.

MARCO TEÓRICO

Oferta hídrica. La oferta hídrica de una cuenca, está

directamente relacionada con el volumen disponible de agua para satisfacer la
demanda generada por las actividades socioculturales y económicas del hombre.
Contempla el agua que el ciclo hidrológico definido por el valor modal de los
caudales promedio anuales en un período determinado; También se define como
aquella porción de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y
satisfecho los porcentajes de evapotranspiración e infiltración del sistema suelo –
cobertura vegetal, escurre por los cauces mayores de los ríos y demás corrientes
superficiales. (CorpoNariño, 2011)
En la estimación de la oferta hídrica, se deben contemplar variables tales como: el
caudal medio anual del río, series históricas de valores de precipitación y
evapotranspiración.
Oferta hídrica total superficial: Volumen de agua que escurre por la superficie e
integra los sistemas de drenaje superficial. Es el agua que fluye por la superficie del
suelo que no se infiltra o se evapora y se concentra en los cauces de los ríos o en los
cuerpos de agua lénticos. (IDEAM, 2014)
Oferta hídrica disponible: Volumen de agua promedio que resulta de sustraer a
la oferta hídrica total superficial el volumen de agua que garantizaría el uso para el
funcionamiento de los ecosistema y de los sistemas fluviales, y en alguna medida un
caudal mínimo para usuarios que dependen de las fuentes hídricas asociadas a estos
ecosistemas (caudal ambiental). (IDEAM, 2014)

20

4.3.2.

Demanda hídrica La determinación de la demanda está

directamente relacionada con la población y por ende con la asignación de la
complejidad del sistema, el cual se encuentra establecido en la Tabla 3
Tabla 3. Asignación del Nivel de complejidad
NIVEL DE COMPLEJIDAD
Bajo
Medio
Medio alto
Alto

POBLACIÓN EN LA ZONA
< 2,500
2,501 a 12,500
12,501 a 60,000
>60,000

Fuente: (RAS, 2000)
El RAS propone diversos métodos para determinar la población utilizando por lo
menos los siguientes modelos matemáticos: Aritmético, geométrico y exponencial
dependiendo del nivel de complejidad, se establece cual es el más acorde con su
proyección de crecimiento.
Puc: Población del último censo con
información.
Pci: Población del censo inicial.
Tuc: Año donde se realizó el último censo.
Tci: Año donde se realizó el censo inicial.
Tf: Año al cual se va a realizar la
proyección.

Ecuación 1. Método Aritmético

Pf: Población correspondiente al año a
proyectar.
k: Es la tasa de crecimiento poblacional
Pcp: Población del censo posterior
Pca: Población del censo anterior
Tcp: Año correspondiente al censo
posterior
Tca: Año censo correspondiente al censo
anterio

Ecuación 2. Método Exponencial

Ecuación 3. Método Geométrico
r: Es la tasa de crecimiento anual en
forma decima.
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Tabla 4. Métodos de cálculo de proyección de población permitidos según el Nivel de
Complejidad del Sistema
NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA

MÉTODO POR EMPLEAR
Aritmético, Geométrico y exponencial
Aritmétrico + Geométrico + exponencial + otros
Por componentes (demográfico)
Detallar por zonas y detallar densidades

Bajo
X

Medio
X

Medio alto

Alto

X
X
X

X
X
X

Fuente: (RAS, 2000) TABLA B.2.1
La demanda hídrica se define como la extracción de agua natural destinada a
suplir las necesidades o requerimientos del consumo humano, la producción sectorial y
las

demandas

esenciales

de los ecosistemas no antrópicos, mostrando su

comportamiento y distribución en el tiempo para planificar su uso sostenible; Colombia
no cuenta con un sistema de información continuo y homogéneo sobre el uso del agua
en los distintos sectores productivos. Sin embargo una aproximación a la demanda
hídrica se puede obtener a partir de los volúmenes de producción sectorial y de factores
de consumo de agua por tipo de producto o servicio. (CorpoNariño, 2011)
DUD: Demanda de usos domestico
DUI: demanda uso industrial
DUA: demanda uso agrícola
DUP: demanda uso pecuario

Ecuación 4: Demanda total
DT = DUD + DUI + DUA + DUP

Demanda de Uso Doméstico: Es destinada principalmente para la preparación de
alimentos, aseo personal y limpieza de la vivienda y utensilios; puede clasificarse en
interiores y exteriores:
Usos interiores: Inodoros, duchas, lavadora de ropa, llaves de lavamanos y
lavaplatos principalmente.
Externos: Riego de jardines, lavado de automóviles, llenado de piscinas,
pequeños cultivos limpiezas de fachadas entre otros.
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Determinación de la dotación neta. La dotación neta según el Reglamento
Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Básico RAS (2000), corresponde a
la cantidad mínima de agua requerida para satisfacer las necesidades básicas de un
habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto.
La dotación Neta Máxima se entiende como la cantidad máxima de agua requerida para
satisfacer las necesidades básicas de un habitante sin considerar las pérdidas que
ocurran en el sistema de acueducto. Esta se desarrolla con la recopilación de datos de
consumos histórico confiables según la resolución 2023 de 2009 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Territorial; no deberá superar los valores establecidos en la
Tabla 5, dependiendo del nivel de complejidad del sistema.
Tabla 5. Dotación neta según el Nivel de Complejidad del Sistema
Nivel De
Complejidad Del
Sistema
Bajo
Medio
Medio alto
Alto

Dotación Neta Máxima Para
Poblaciones Con Clima Frio O
Templado (L/Hab.Día)
90
115
125
140

Dotación Neta Máxima Para
Poblaciones Con Clima Cálido
(L/Hab.Día)
100
125
135
150

Fuente: Resolución 2023 de 2009 del MADT
La dotación neta está directamente relacionada con el nivel de complejidad, de igual
forma se debe considerar un incremento en la dotación neta para los sistemas
correspondientes a comunidades de clima cálido (temperatura promedio superior a
28°C) y templado (20 a 28 °C). Este aumento puede oscila entre el 15 y 20 % para el
clima cálido, y ente 10% y 15 % para el clima templado.
Para la vereda Los Soches, dado un nivel de complejidad bajo y una temperatura de
12,1 °C, corresponde una Dotación Neta de 90 L/Hab/día.
4.3.3.

Índice de Escasez (Relación Demanda Oferta Hídrica). El

IDEAM postuló un indicador llamado índice de escasez para reflejar la relación
existente entre la demanda potencial de agua y la oferta disponible en las fuentes
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abastecedoras. El índice de escasez puede ser implementado a cualquier escala,
desde un municipio, país, a un tramo de un rio hasta una cuenca hidrológica. Los
niveles de precisión y el alcance dependerán de la calidad de las mediciones
efectuadas. (Delgado, 2014)
El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial a través de la Dirección de
Gestión Integral del Recurso Hídrico en el módulo Nº4 del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hídrico establece las siguientes generalidades para definir el índice de escasez:
‘’El agua constituye un elemento vital para la existencia de los seres humanos y para el
bienestar del entorno ambiental en el que estos desarrollan sus actividades sociales y
productivas. El desarrollo de estas actividades influencia, directa o indirectamente, a las
fuentes proveedoras de agua. La explotación exagerada de una fuente de agua puede tener
efectos sobre las características de la calidad del agua ofrecida y alterar la dinámica de flujo
del agua transportándola desde la fuente abastecedora hasta la fuente receptora de efluentes,
finalmente la excesiva presión sobre una fuente de agua puede conducir a su desaparición. En
este sentido es importante para las labores de planificación sostenible del recurso conocer la
cantidad de agua disponible, ofrecida por la fuente de agua, los niveles de demanda y las
condiciones de interacción hidráulica necesarias para mantener la salud de la fuente
abastecedora de agua. Esto significa que además de interpretar a una corriente como fuente de
agua para el consumo humano y abastecimiento de las actividades productivas, es necesario
tener presente que como mínimo en la fuente debe quedar un remanente de agua capaz de
garantizar las características de los caudales mínimos históricos y de abastecer la protección
de las fuentes frágiles o vulnerables. Por lo anterior se distinguen dos conceptos de oferta: a)
oferta total que refleja toda el agua que circula por la fuente abastecedora y b) oferta neta que
define la cantidad de agua que ofrece la fuente luego de haber tomado en cuenta la cantidad de
agua que debe quedar en ella para efectos de mantener la dinámica de aguas bajas (de estiaje o
caudales mínimos) y para proteger las fuentes frágiles’’

Tomando en cuenta estas definiciones el índice de escasez se establece como:
Ecuación 5. Ecuación índice de
escasez:

Ie : Índice de Escasez (%)
Dt: Demanda de agua total (m3)
On: Oferta Hidrica neta (m3)

De igual manera definen rangos de valores y se les atribuye colores de acuerdo al valor
calculado del índice de escasez con base en la Tabla 6
Tabla 6.Categorías de índice de escasez
Categoría
Alto
Medio alto
Medio
Mínimo

Rango
> 50%
21-50%
11-20%
1-10%

No significativo < 1 %

Color
Rojo
Naranja
Amarillo
Verde

Explicación
Demanda alta
Demanda apreciable
Demanda baja
Demanda muy baja

Azul

Demanda No significativa

Fuente: IDEAM
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4.3.4.

Evapotranspiración. Es el conjunto de pérdidas físicas

(evaporación) y biológicas (transpiración de las plantas) del suelo en vapor de agua.
Se expresa en mm por unidad de tiempo. Depende de factores de orden climático
(radiación, humedad del aire, viento), relativos a las plantas (cubierta vegetal) y
edáficos (tipo del suelo, estado de humedad del suelo), por lo que es conveniente
distinguir entre evapotranspiración efectiva (cantidad de agua relativamente
transferidas a la atmosfera) y evapotranspiración potencial (cantidad máxima,
teórica de agua que puede evaporarse desde un suelo completamente cubierto de
vegetación y constantemente abastecido de agua. (FAO, 2006)
Métodos de estimación de la evapotranspiración. En la actualidad, un gran
número de países, incluido Colombia, no cuentan con lisímetros para la medición de la
evapotranspiración debido a los altos costos de implementación y operación que estos
demandan. En estos casos la estimación de la ET se debe realizar por medio de
metodologías empíricas que un gran número de autores han propuesto desde hace
aproximadamente 60 años y que hoy en día siguen siendo utilizadas. (Valencia, 2010)
Método de Thornthwaite y Wilm. Se trata de una ecuación empírica para el
cálculo de la evapotranspiración potencial mensual de una superficie de referencia
cubierta de césped, con base en la temperatura media mensual. El método fue
desarrollado utilizando lecturas de lisímetros y balances hídricos realizados en
cuencas pequeñas de diferentes zonas de Estados Unidos. Thornthwaite asegura que
su método no es preciso en zonas áridas pues emplea la temperatura en lugar de la
radiación neta, que tiene una relación física más directa con la evapotranspiración
potencial (Valencia, 2010).
Ecuación 6. Determinación de la
evapotranspiración potencial por el
método Thornthwaite y Wilm
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T: Es la temperatura media mensual del aire para el mes en grados centígrados (°C).
: Es un factor de corrección mensual que depende de la latitud.
J: Es el índice de calor anual que se calcula sumando los doce índices de calor mensual
y este a su vez se determina de la siguiente manera

a: parámetro que se calcula a partir de I según la expresión:
a = 0, 000000675× I3 - 0, 0000771× I2 + 0, 01792× I + 0, 49239
Es necesario aplicar una medida de corrección debido a que el método fue desarrollado
suponiendo un mes de 30 días con 12 horas de luz solar diarias.
Ecuación 7.Evapotranspiración
corregida
: Es la evapotranspiración potencial corregida
N: Es el número de horas de sol en el lugar donde se está estableciendo la ETP
m: Número de días del mes

4.3.5.

Cuenca hidrográfica. Una cuenca hidrográfica es el área o

superficie del terreno que aporta sus aguas de escorrentía a un mismo punto de
desagüe o punto de cierre en la que el agua proveniente de la precipitación forma un
curso principal de agua; se define también como la unidad fisiográfica conformada
por el conjunto de los sistemas de cursos de agua definidos por el relieve. Los
límites de la cuenca o “divisoria de aguas” se definen naturalmente y corresponden a
las partes más altas; está formada por un entramado de ríos, arroyos y/o barrancos
de mayor o menor entidad que conducen los flujos de agua hacia un cauce principal,
que es el que normalmente da su nombre a la cuenca. (Ibáñez Asensio, Moreno
Ramón, & Gisbert Blanquer, 2011)
Área de la cuenca (A). El área de la cuenca está definida por el espacio delimitado por
la curva del perímetro (P). Esta línea se traza normalmente mediante fotointerpretación
de fotografía aéreas en las que se aprecia el relieve (y por lo tanto las divisorias de
aguas) o sobre un mapa topográfico en función las curvas de nivel representadas.
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Probablemente sea el factor más importante en la relación escorrentía-característica
morfológica. (Ibáñez Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer, 2011).
Perímetro (P). El perímetro de la cuenca, informa sucintamente sobre la forma de la
cuenca; para una misma superficie, los perímetros de mayor valor se corresponden con
cuencas alargadas mientras que los de menor lo hacen con cuencas redondeadas.
(Ibáñez Asensio, Moreno Ramón, & Gisbert Blanquer, 2011)
Modelo de Elevación Digital del Terreno. Un modelos de digital de terreno es
un archivo de tipo raster que contiene representaciones visuales y matemáticas de los
valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las
formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el mismo, presentan dos
cualidades esenciales que son la exactitud y la resolución horizontal o grado de detalle
digital de representación en formato digital. (Instituto Nacional de Estadística Nacional ,
2015)
Los Modelos Digitales de Elevación son ampliamente utilizados en aplicaciones
relacionadas con el uso y manejo de recursos naturales, de las cuales pueden
distinguirse grandes categorías de aplicaciones que utilizan los modelos como son
geodesia y fotogrametría, ingeniería civil, planeación y manejo de recursos naturales,
ciencias de la tierra, en aplicaciones militares, cartografía especializada, prevención y
atención a desastres naturales, entre otras (Instituto Nacional de Estadística Nacional ,
2015)
Según el Instituto Nacional de Estadísticas Nacionales de México establece que los
métodos para la generación de los Modelos Digitales de Elevación pueden dividirse en
dos grupos:
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1. Métodos directos. Estos se obtienen a partir de mediciones que se realizan
directamente sobre el terreno real, en los cuales podemos citar:
La toma directa de datos por medio de levantamientos topográficos con estación total o
con GPS.
Uso de altímetros transportados desde una plataforma aérea como el radar o láser.
2. Métodos indirectos. Cuando se utilizan documentos analógicos o digitales
elaborados previamente para generar un modelo digital de elevación, en los
cuales podemos citar:
 La digitalización de curvas de nivel y puntos de altura de la cartografía
topográfica realizada mediante procesos convencionales de conversión
automática (mediante escáner y vectorización) o manual (uso de tableta
digitalizadora o en pantalla).
 Restitución

fotogramétrica

numérica,

analítica

y

digital

(procesos

fotogramétricos).
4.3.6.

Calidad del agua. Para conocer la calidad del agua de una cuenca

hidrológica y dar seguimiento a las acciones que se están llevando a cabo para su
conservación y protección, es necesario realizar monitoreos, que consisten en la
medición sistemática y periódica de diversos parámetros biológicos y fisicoquímicos
para determinar los factores de calidad tales como: temperatura, oxígeno disuelto,
demanda bioquímica de oxígeno, fosfatos, nitratos, pH, turbidez. (Rojas, 2015)
No obstante, la calidad del agua no es suficiente para asegurar beneficios a la salud
humana; es necesario que adicionalmente se satisfagan tres aspectos: cantidad,
continuidad y costo razonable. Al margen de las responsabilidades del abastecedor, los
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consumidores deben tener conocimientos sobre el uso apropiado del agua, de la
adecuada nutrición e higiene de los alimentos, así como de la correcta disposición de
excrementos. Precisamente, los mensajes dirigidos a mejorar los hábitos y costumbres
relacionados con el buen uso del agua, deben realizarse a través de programas
educativos y en forma complementaria a las actividades propias del abastecedor para
evitar la impresión de que la calidad del agua por sí sola, previene las enfermedades
(Rojas, 2015)
Contaminación del agua El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de
purificación. Sin embargo, esta misma facilidad de regeneración del agua y su aparente
abundancia, hace que sea el receptor último de todos los agentes físico-químicos que se
distribuyen por el aire o por el suelo, que pueden producir efectos nocivos su utilización
(Escobar, 2002).
Agrícolas:

Principalmente

los

pesticidas,

que

ocasionan

problemas

medioambientales graves que afectan la salubridad ambiental (Escobar, 2002)
Ganaderas: Contribuyen por medio de dos vías a la contaminación de los recursos
hídricos: como fuentes puntuales, considerándose en este caso las aguas de los
establos y como fuentes no puntuales por el arrastre de estiércol dejado en los
campos (Escobar, 2002)
Industriales: Está directamente relacionada con todas las actividades generadoras
de productos pertenecientes al sector secundario de la economía, los aportes más
importantes lo dan las industrias de alimentos y bebidas seguidas por las de papel,
químicas y farmacéuticas (Escobar, 2002)
4.3.7.

Caudal ambiental. De acuerdo con la World Wildlife Fund

(WWF), el caudal ambiental es un instrumento de gestión que establece la calidad,
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cantidad y régimen del flujo de agua requerido para mantener los componentes,
funciones, procesos y la resiliencia de los ecosistemas acuáticos que propician
bienes y servicios a la sociedad.
La expresión caudal ambiental, puede definirse como el flujo de agua mínima necesaria
para preservar los valores ambientales en el cauce del mismo, como (Bernis, 2015):
 Los hábitats naturales que cobijan una riqueza de flora y fauna
 Las funciones ambientales como dilución de contaminantes
 La amortiguación de los extremos climatológicos e hidrológicos
 La preservación del paisaje

Métodos de determinación de caudal ambiental
1. Métodos de enfoque hidrológico: Permiten calcular el caudal ambiental a partir
del tratamiento de series de registro hidrológico de las cuales se establecen
porcentajes de caudal, se opta por un caudal calificado o establecido
previamente como normativo o se calcula a partir de recomendaciones ya
establecidas; se recomienda que las series de registro no tengan extensiones
inferiores a 20 años y en la medida de lo posible que sean superiores a esta cifra.
(Martínez, , 2013)
2. Métodos de valoración hidráulica: Se basan en el estudio de una o más
secciones transversales del cauce bajo estudio. Consideran la relación entre el
caudal y las características físicas del cauce en el cual se desarrollan una serie de
interacciones entre el medio biótico y abiótico y que configuran el ecosistema
existente. Dentro de las relaciones que se estudian entre el caudal y las
características físicas del cauce se encuentran el perímetro mojado (P), la
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velocidad (V) y la profundidad de la lámina de agua (Y), el sustrato, la cobertura
vegetal, entre otras. (Martínez, 2013)
3. Métodos de enfoque hidrobiológico También conocidos como métodos de
simulación de hábitat o métodos con enfoque ambiental. a partir de datos
hidrológicos, hidráulicos y biológicos, permite modelar el efecto de los cambios
en caudal sobre la estructura de la corriente en estudio, la calidad del agua y la
disponibilidad de hábitats y la temperatura del agua. (Martínez, 2013)
4.3.8.

Cultura del agua. La llamada cultura del agua es un fenómeno

socio cultural que pretende fomentar la consciencia del respeto, importancia y
valoración del recurso hídrico; La importancia de la cultura del agua radica en que
no solo basta con implementar sistemas de tratamiento de agua o crear entidades que
se encarguen de su vigilancia y control, si no se cuenta con la participación activa de
la comunidad involucrada en su manejo que en últimas son quienes hacen uso de
ella y generan afectación mediante el uso y abuso.
Uso Eficiente del Agua. Cada una de las palabras que integra esta frase tiene un
significado transcendental que fácilmente nos permite inferir su importancia, el uso
significa que es susceptible a la intervención humana, a través de alguna actividad que
puede ser productiva, recreativa o para sus salud y bienestar; eficiencia tiene implícito el
principio de disponibilidad y finalmente, agua que implica toda actividad que esté
relacionada con utilizar el recurso de una mejor manera, hace más o lo mismo con
menos cantidad. Por lo tanto, se deben tomar medidas que permitan usar menos agua en
cualquier proceso o actividad para la conservación y el mejoramiento de los recursos
hídricos. (Sánchez & Sánchez , 2004)
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El uso eficiente del agua plantea que podamos cuantificar el uso del agua para
emprender acciones que permitan generar un cambio en el comportamiento del uso
hacia la eficiencia, usando métodos participativos para influenciar los cambios de
comportamiento, que requieren una alto grado de compromisos por parte de todas
personas y debe ser aplicada constantemente hasta lograr evidenciar los múltiples
beneficios. (Sánchez & Sánchez , 2004)

5. METODOLOGÍA
5.1. ENFOQUE METODOLÓGICO
La metodología se desarrolla mediante un enfoque multimétodo que emplea tanto
fuentes cuantitativas (datos hidrometeorológicos como precipitación, temperatura y
caudal, consumos domésticos, análisis fisicoquímicos) como fuentes cualitativas de
información (talleres temáticos y entrevistas semiestructuradas).
5.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN
INVESTIGACION EXPLORATORIA: Por medio de este tipo de
investigación se buscó indagar cambios representativos en la zona de estudio, y detectar
las opiniones, necesidades y conflictos de sus habitantes, aprovechando los pocos
estudios que se han desarrollado en la vereda.

INVESTIGACION EXPERIMENTAL: Para establecer la oferta de la
quebrada Los Cáquezas se tuvo en cuenta, el área de las microcuencas y el respectivo
caudal que manejan cada una, a partir de estos valores se estableció la oferta neta,
considerando el caudal ambiental.
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INVESTIGACION CORRELACIONAL: Se tuvieron en cuenta los resultados
de oferta de la quebrada Los Cáquezas y la demanda de agua que ejerce la comunidad
de la vereda Los Soches con el fin de estableces el índices de escasez.
Se generó una serie de alternativas de usos eficiente del agua, considerando las
condiciones socioculturales y económicas de la zona.
INVESTIGACION

DESCRIPTIVA:

Con

base

en

los

datos

hidrometeorológicos, cartográficos, información secundaria y opiniones de sus
habitantes, se realizó una descripción de la vereda Los Soches.
5.3. ESQUEMA Y DESARROLLO METODOLÓGICO
En la Ilustración 2 se pauta el desarrollo metodológico del presenta trabajo de grado. El
cual se desarrolló en tres fases como se presentan a continuación.
Ilustración 2. Fases para la formulación de alterativas para el Uso Eficiente del Agua

Fuente: Autores
FASE #1: DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO
Esta fase se dirigió a la generación de un diagnostico exploratorio y descriptivo de las
actividades socioeconómicas de la vereda Los Soches contando para ellas con las
opiniones y vivencias de sus habitantes, fundamentada en dos factores: el primero es la
ausencia de información valedera por parte de entidades gubernamentales, el segundo
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en que nadie conoce mejor su territorio que las personas que lo habitan. Ilustración 3
describe con mayor detalle esta fase.
Ilustración 3. Fase #1: Diagnostico participativo

Fuente: Autores
Recopilación de información secundaria. Esta primera subfase permitió
conocer aspectos fundamentales y de relevancia para el desarrollo del proyecto, se hizo
una recopilación de información de estudios realizados por la Alcaldía de Bogotá,
Alcaldía Local de Usme y trabajos desarrollados en diferentes Universidades de Bogotá
entre ellas la Universidad de La Salle, de igual forma se solicitó información disponible
en las estaciones

hidrometeorológicas

solicitando:

caudales, precipitación

y

temperatura, para determinar la caracterización hidrológicas de la zona de estudio. Cabe
resaltar que esta no presenta estaciones meteorológicas puntuales, sin embargo en
afluentes contiguos, opera estaciones limnimétricas (LM), limnigráficas (LG),
climatológicas principales (CP), pluviométricas (PM) y pluviograficas (PG), de las
cuales se adquirió información de: CAR, EAAB, IDEAM en el Anexo 1 se detallan las
características de las estaciones utilizadas.
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Gran parte de estas estaciones contenían vacíos de información por lo cual fue
necesario:
1. Implementar una matriz de correlación, como medida para valorar la
interrelación de los valores de las estaciones, para el período homogéneo (1990
– 2015). Para ello se manejó la Ecuación 8.
Dónde:
rij = Correlación entre los valores de las
estaciones i y j
fik = Valor del parámetro del período k de la
estación i.
fik = Valor promedio del parámetro en la
estación.

Ecuación 8.Correlación entre valores

f
n

rij 

i 1



ik





 f i  f jk  f

2
 n
  f ik  f i 
 i 1


1

2

j







2
 n
   f jk  f j 
 i 1


1

2

La Tabla 7 representa una matriz de correlación de las estaciones empleadas. Para cada
estación pueden identificarse resaltadas de color amarillo y en sentido horizontal,
aquellas estaciones que cumplen con los criterios de proximidad y mejor correlación,
para completar los datos faltantes.
En la mayoría de los datos se identificó una correlación regular, con valores de
coeficiente entre 0,50 y 0,80, de manera que en muy pocos casos fue necesario utilizar
estaciones con correlación menor a 0,50 para la obtención de datos faltantes.
Tabla 7.Matriz de correlación estaciones meteorológicas

Juan Rey
El Bosque
Australia

Juan
Rey
1,00
0,75
0,65

El
Australia Betania
Bosque
0,75
0,65
0,44
1,00
0,41
0,59
0,41
1,00
0,60

Betania
La Unión

0,44
0,42

0,59
0,19

0,60
0,61

1,00
0,35

0,35
1,00

-0,19
-0,21

0,50
0,62

Pasquilla
Santa María
De Usme
Llano Largo

0,65

0,66

0,68

0,54

0,60

0,07

0,71

0,27

0,53

-0,31

-0,19

-0,21

1,00

0,01

0,80

0,54

0,73

0,50

0,62

0,01

1,00

Fuente: Autores
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La
Santa María
Unión
De Usme
0,42
0,27
0,19
0,53
0,61
-0,31

Llano
Largo
0,80
0,54
0,73

Para complementar los datos en cada estación se utiliza la metodología de Razón de
Valores, el cual permite estimar el valor desconocido para un determinado mes o año en
una estación, a partir del valor registrado este mismo mes o año en algunas otras
estaciones que por sus características fisiográficas y climatológicas se consideran como
representativas, para tal fin se manejó la Ecuación 1
Donde:
N: Número de estaciones de referencia.
Nx: Valor medio del mes en la estación con
el dato faltante.
Px: Valor de precipitación a estimar en el
mes o año en análisis.
NA: Valor medio del mes o año en las
estaciones vecinas.
PA: Valor de precipitación registrado en el
mes o año anal.

Ecuación 9. Método de Razón

Considerando la ausencia de cartografía en la zona de estudio y siendo este factor
importante para el desarrollo del proyecto fue necesario utilizar un Modelo de Elevación
Digital del Terreno para delimitar la zona de estudio, para ello se siguieron los pasos
que se muestra el Anexo 2
Caracterización socioeconómica. Las técnicas que se utilizaron para la
recopilación de información socioeconómica de la zona, se conoce como metodología
de triangulación de datos, la cual consiste en la verificación y comparación de la
información obtenida en diferentes momentos mediante la aplicación de diversos
métodos, para este caso se implementaron dos talleres temáticos los cuales se
encuentran en los (Anexo 4 y 5), entrevista semi-estructurada (Anexo 6) y finalmente
información secundaria disponible en documentos nacionales. A partir de estas fuentes
de información se busco establecer las opiniones y percepciones de los habitantes de la
vereda Los Soches que muy pocas veces son tomadas en cuenta para la elaboración de
documentos públicos.
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Identificación de la calidad del recurso hídrico. Para el desarrollo de esta
subfase, se tuvieron en cuenta las visitas de campo (Anexo 8), que permitieron generar
una aproximación y descripción del estado actual del recurso hídrico en la quebrada Los
Cáquezas, como respuesta a las observaciones, se realizó un muestreo el día 5 de
octubre del presente año. Se seleccionaron los parámetros de calidad del agua
superficial a criterio de las autoras: entre los parámetros seleccionados están: oxígeno
disuelto, demanda biológica de oxígeno, nitrógeno total (KJELDAHL), fosforo total,
conductividad eléctrica, pH y Coliformes Totales, ya que se consideran parámetro
fundamental y que tiene una gran repercusión en la calidad de agua. Las muestras
fueron analizadas por el laboratorio ANALQUIM LTDA.
FASE #2: IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS ESCENARIOS
La Ilustración 4 describe de manera concisa los elementos que contienen esta fase y
cada componente; los resultados presentados fueron proyectados a 10 años con el
objetivo de generar un escenario tendencial y un escenario alterno para ser presentados
a la comunidad y que ellos decidan de qué manera quieren ver su vereda.
Ilustración 4. Fase #2 Identificación y análisis de los escenarios

Fuente: Autores
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Proyección de la población. Con base en los dos censos nacionales que se han
realizado en la vereda, se realizó la proyección de la población a 2015 y posteriormente
a 2025 para el cual fueron diseñados los escenarios.
Demanda. Con base en los resultados de la primera fase, se determina la
demanda para el sector doméstico, sector pecuario y sector agrícola considerando un
valor teórico y un valor tendencial.
Los valores teóricos se obtienen de acuerdo a la demanda establecida por la Resolución
2320 de 2009 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para
consumo doméstico de climas fríos. Para la demanda agrícola se determino a partir del
requerimiento de riego del cultivo con base en el Método de Thornthwaite Wilm
(Expuesto con anterioridad en MARCO TEÓRICO), y la demanda agrícola contempla
los consumos de cada animal.
Los valores tendenciales para consumo doméstico se determinaron con base en los
registro de consumo para los meses comprendidos entre octubre de 2014 a septiembre
del 2015 presentados por la Asociación de Aguas Cristalinas la cual maneja y
administra el acueducto veredal de la vereda Los Soches. La demanda agrícola por el
contrario se estableció con base en información suministrada por la comunidad y el
aforo en un caudal derivado de una fuente (manguera) utilizada para suplir las
necesidades de un cultivo de la zona.
Oferta. Para la determinación de la oferta hídrica disponible se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios:
1. Se determinó la oferta neta a partir del método de trasposición de caudales, de
una microcuenca homogénea (quebrada Idaza) contigua a la quebrada Los
Cáquezas,

para

ello

se

trabajó
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con

la

Ecuación

7

Q1: Caudal en la quebrada Idaza

Ecuación 10.Transposición de
caudales.

A1: Área en la quebrada Idaza
Q1: Caudal
Cáquezas

en

la

quebrada

Los

A1: Área en la quebrada Los Cáquezas
2. Se estableció el caudal mínimo que debe mantener el régimen de la quebrada,
según la metodología propuesta por el IDEAM que básicamente corresponde al
caudal Q95 (Se refiere al caudal que tiene un 95% de posibilidad de ser igualado
o superado a escala anual). Usualmente se calcula a partir de la totalidad del
registro histórico de series superiores a 10 años pueden ser determinados, a
partir de la construcción de las curvas de duración de caudales medios.

FASE#3 GENERACIÓN DE ALTERNATIVAS DE USO EFICIENTE DEL
AGUA
Finalmente como se presenta en la Ilustración 5, esta fase contiene los resultados y
productos de la investigación realizada para obtener alternativas de uso eficiente del
agua, acordes a las opiniones, sugerencias y facilidades económicas y de tiempo de los
habitantes de la vereda Los Soches, con el objetivo de no imponer medidas si no de
obtener resultados y garantizar el uso eficiente de agua.
Ilustración 5: Fase #3 generación de alternativas de usos eficiente del agua

Fuente: Autores
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
6.1.

DESCRIPCIÓN DE LA COMUNIDAD DE LA VEREDA LOS
SOCHES

Para el desarrollo de las características socioeconómicas y conflictos por el uso del agua
en la vereda Los Soches, se aplicó una metodología conocida como triangulación de
datos, debido a la ausencia de información sobre este tema. Se implementó con la
comunidad un taller participativo comúnmente llamado cartografía temática (Anexo 4,
realizado con la comunidad el lunes 28 de septiembre del presente año). Con el objetivo
de generar una validez sobre la información, organizar una estructura de datos factibles
a ser analizados y comprender el contexto e iniciar con la construcción de las
características; se desarrolló una entrevista semi-estructurada (Anexo 6 implementado
en la comunidad entre el 12 y 15

de octubre del presente año), finalmente se

compararon los resultados con información de la Alcaldía Local de Usme. Obteniendo
los resultados presentados a continuación, y consolidados en el Anexo 7.
6.1.1. Aspectos socioeconómicos.
Población. Para la estimación de la población actual que habita la vereda Los
Soches, se emplearon los métodos de proyección de población que propone el RAS para
el nivel de complejidad de la vereda pueden aplicarse: Aritmético, geométrico y
exponencial, los valores obtenidos al efectuar dichos modelos se expresan en la Tabla
Tabla 8.
Tabla 8.Proyección de la población de la población para el año 2015
AÑO
Método Geométrico Método Aritmético Método Exponencial
2015
552
617
623
Fuente: Autores.
Con el objetivo de corroborar dicha información y decidirse por uno de estos métodos
se verificó la información, considerando que toda la población de la vereda cuenta con
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el servicio acueducto y se estableció una relación del número de personas por vivienda
según el consumo por usuario.
La estimación de habitantes según el tipo de usuarios, se dedujo a partir del consolidado
de la información suministrada en las encuestas semi-estructuras según la pregunta
¿Número de habitantes?, con un total de encuestados de 67 personas se obtiene como
resultado:
 49 personas del total de encuestadas, responden que los habitantes por vivienda
está entre 3 y 5 personas, lo cual equivale a un 73.2%
 10 personas respondieron que viven con más de 6 personas en su casa
equivalente al 14,9 % del total
 8 personas viven con 2 o menos personas en la vivienda, lo cual equivale a un
11,9% en total de la población encuesta.
Con base en los consumos anuales de los usuarios, fueron clasificados en 3 grupos
como lo muestra la Grafica 3. Consumidores inactivos, los cuales consumen entre 0 y 1
m3 mensual siendo 62 usuarios los que cumplen con estas características,
aproximadamente un 36% del total; Consumidores básicos, los cuales demandan un
consumo de agua entre 2 y 20 m3 mensual siendo el 59% del total de los usuarios, para
ellos se asume un promedio de 4 personas por usuario; finalmente están los
Consumidores Mayores los cuales demandan más de 20 m3 mensual, donde habitan por
vivienda un promedio de 7 personas.
Grafica 3. Porcentaje de clasificación de los usuarios del acueducto Veredal

Fuente: Autores
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Participación y liderazgo. Con base en los resultados del primer taller de
cartografía temática y en las encuestas se evidenció un alto porcentaje de participación
femenina, por ejemplo de las 67 personas encuestas: 46 personas corresponden al
género femenino y un total de 21 personas al género masculino. Lo cual equivale a un
68,7% de mujeres y un 31,3% de hombres del total de la población encuestada. De igual
forma en el primer taller de cartografía temática, al cual asistieron 30 personas de las
cuales 2 pertenecían al género masculino y 28 al género femenino, permitieron
establecer que existe mayor participación y liderazgo por parte de las mujeres, incluso
en el taller mencionaron que algunas de ellas pertenecen a un grupo social o de trabajo
denominado: Comité de mujeres de Soches, el cual tuvo su origen dentro del proyecto
de mujer y género desarrollado en la vereda junto al Instituto Distrital de la
Participación y Acción Comunal. Las asistentes mencionan que el objetivo de este
grupo es desarrollar un fortalecimiento de las capacidades y habilidades de las mujeres
que se quieren vincular en pro de la generación de diferentes productos lácteos y
artesanales con material reciclable.
Actividades económicas. Básicamente en las áreas rurales se tiene el concepto
de que las principales actividades económicas que se desarrollan son la agricultura y la
ganadería, y en una escala más pequeña las actividades que se desarrollan por fuera de
de esta. Sin embargo en la vereda Los Soches, se encuentra que la principal fuente de
ingreso para su habitantes como lo muestra la Grafica 4 son los trabajos independientes
con un total de 52%, seguido de la agricultura con un 39% y en una menor escala la
ganadería con un 9%.
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Grafica 4. Actividades económicas de los habitantes de la vereda Los Soches

Fuente: Autores
El crecimiento de las zonas urbanas hacia la vereda,

ha traído consigo cambios

importantes en su ámbito socioeconómico, como lo es en el caso de la disminución del
trabajo en la agricultura y la ganadería, considerando que estas actividades ya no son
rentables, adicionalmente presentan problemas al momento de realizar la siembra, por
los altos costos de los insumos y cuando las van a recoger, parte de estás han sido
robadas o dañadas intencionalmente, si se comparan estos resultados con estudios
realizados con anterioridad en la vereda, se identifica que su actividad económica ya no
es la ganadería y la agricultura, todos los factores mencionados han llevado a que la
población prefiera trabajar en la ciudad, por lo cual las practicas ancestrales pasaron a
un segundo plano.

El aumento de “otras actividades” dentro de la estructura económica de la vereda (52
%), se debe principalmente a las necesidades económicas de sus habitantes y la
estabilidad económica que genera en los hogares, entre las actividades que realizan se
encuentran principalmente las ventas ambulantes, trabajos en casa de familia
(empleadas domésticas), militares, conductores, docentes, comerciantes, trabajadores de
construcción y finalmente agricultores en otras veredas.
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La agricultura también tiene un alto grado de influencia en la comunidad si bien gran
parte de las persona han vivido toda su vida allí, de una u otra manera han heredado
todas las enseñanzas sobre el trabajo en el campo y los valores e identidad campesina,
pero factores económicos no les permite cultivar constantemente las tierras en las que
habitan, usualmente se reúnen por sectores y se hace una colecta de acuerdo a las
capacidades de las personas que estén dispuestas a trabajar y absolutamente todos los
interesados ponen su mano de obra y las ganancias son repartidas de acuerdo a las
inversiones, cabe resaltar que tanto mujeres como hombres tienen la misma capacidad
de invertir y trabajar en los proyectos.
Los cultivos que se encuentran, fácilmente pueden ser catalogados en dos grandes
grupos el primero alimentos que sirven para autoconsumo y que pueden ser
intercambiados entre los mismos habitantes como lo son los cultivos de: acelgas, haba,
mora y zanahoria; el segundo grupo lo comprende los cultivos de papa, arveja y cebolla
que se convierten en la principal fuente de sustento de los habitantes de la vereda, por
un lado, porque les sirve para autoconsumo, y por otro, porque son los que se
comercializan con más facilidad.
Finalmente la actividad pecuaria no ha tenido un crecimiento deseado en la vereda, y la
poca producción que se genera es destinada para el consumo de los propios habitantes y
para vender a pequeños recolectores que acuden a la vereda a obtener el producto, como
es el caso de la leche y la venta de huevos, actualmente algunos de los habitantes se
encuentran implementando la cría de conejos como productores de carne y para la venta
de piel, en una escala pequeña.
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6.1.2.

Conflictos por el uso del agua. Para el desarrollo de esta sección

se organizaron los asistentes en grupos equitativos, se les otorgaron 6 tarjetas
enumeradas con los números del 1 al 5, donde según los criterios de los integrantes
de cada grupo, deberían darle un valor a cada conflicto, siendo 5 el valor más alto y
1 el de menor importancia, adicionalmente contaban con una tarjeta para mencionar
que otros inconvenientes presentaban. Se plantearon inicialmente 4 conflictos por el
uso del agua (calidad del agua, disponibilidad del agua, aprovechamiento
inadecuado del agua y residuos sólidos) sin embargo un grupo de participantes
propuso el tema de residuos sólidos y robo de agua, al socializar con todo el grupo
se toma la decisión de unir vertimientos con residuos sólidos porque seis (6) de los
subgrupos lo asociaron de esa manera, finalmente se adiciona a la lista un nuevo
conflicto denominado ´´ROBO DE AGUA´´, los resultados se presentan en la Tabla
9
Tabla 9.Conflictos por el usos del agua en la vereda los soches
CONFLICTOS POR EL USOS
GRUPO
DEL AGUA EN LA
II III IV V VI VII VIII IX X
QUEBRADA LOS CÁQUEZAS PUNTAJE I
Aprovechamiento inadecuado del
29
2
3
5 3 4 2
3
2
3 2
agua
Disponibilidad del agua
29
5
2
2 1 3 3
4
4
2 3
Vertimientos y Basuras
Calidad del agua

44
11

4
1

5
1

4
1

5
2

3
1

4
1

5
1

5
1

4
1

5
1

Robo del agua

38

3

4

3

4

5

5

2

3

5

4

Fuente: Autores
En la Grafica 5 se encuentran la priorización de los conflictos de manera descendente,
siendo vertimientos y manejo de residuos sólidos los conflictos con mayor frecuencia
que se presentan por el uso del agua.
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Grafica 5. Jerarquía de los conflictos por el uso del agua

Fuente: Autores
La quebrada Los Cáquezas aparentemente no presenta contaminación por vertimiento ni
basuras en su cauce de acuerdo con visitas de campo realizadas con anterioridad (Anexo
8), sin embargo, las personas asistentes al taller expresan que existe épocas en el año
donde personas externas a la vereda vienen y depositan diferentes residuos en lugares
aledaños a la quebrada, adicionalmente en el sector no se cuenta con un sistema de
recolección de residuos por lo que gran parte de estos son incinerados en depósitos
improvisados en cada vivienda.
En cuanto al robo de agua se debe al crecimiento urbanístico que se ha presentado con
mayor frecuencia en los últimos años en los alrededores, ocasionando que las personas
que viven en estas zonas urbanas lleguen en la noche y abran los registros, llevándose el
agua de diferentes viviendas, generando dos grandes problemas: uno aumento en el
precio de la factura que debe pagar el usuario víctima del robo ya que estos solo tiene
permitido consumir por mes un promedio de 20 metros cúbicos, si exceden este valor
debe acarrear con sanciones y suspensiones, la segunda consecuencia está relacionada
con el acueducto veredal, tiene permitido un caudal promedio de distribución a los
usuarios de 1200 m3/mes, si este valor es sobrepasado con frecuencia, la CAR procede a
realizar visitas de seguimiento y control para verificar el cumplimiento de los
establecido en la concesión; En relación con el uso eficiente del agua, la comunidad
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expresa tres inconvenientes; el primero que las personas que no viven en la zona vienen
y lavan sus vehículos, el segundo está relacionado con que gran parte de los
cultivadores, toman agua de la quebrada ilegalmente, ademas no hacen un uso racional
de ésta; finalmente expresan que la disponibilidad de agua no es la misma, en los
últimos años, por lo cual consideran que es necesario proteger la quebrada Los
Cáquezas, ya que esta les ha prestado en los últimos 6 años un servicio de vital
importancia.

6.2.

OFERTA DEL RECURSO HÍDRICO

La oferta hídrica de la quebrada Los Caquezas se determinó considerando calidad y
cantidad del recurso hídrico.
6.2.1.

Calidad. En busca de identificar la calidad del agua que transita

por la quebrada Los Cáquezas, se realizó el día 5 de octubre del 2015 un muestreo
en dos puntos: el primero se toma aguas arriba de la bocatoma (4°28’52’’N,
74°5’6’’W), considerando que la quebrada no presenta ninguna intervención
antrópica; el segundo se toma antes de llegar a la nueva Vía Villavicencio
(4°28’46’’N, 74°5’46’’W), debido a que es el último lugar donde se encuentran una
interacción entre habitantes – quebrada.
El muestreo contemplo los parámetros físico-químicos (pH, Temperatura,
Conductividad, Oxígeno disuelto, Solidos sedimentables, Demanda Bioquímica de
Oxígeno, Nitrógeno total kjeldahl, Fosforo total) y Microbiológicos (Coliformes
fecales) establecidos a criterio de los autores según la normatividad colombiana de
calidad de agua y en visitas de campo realizadas con anterioridad. Los resultados se
encuentran en la Tabla 12.
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Tabla 10.Comparación de los resultados de la calidad de la Quebrada Los Cáquezas Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes
Demanda
NITROGENO
FOSFORO
Coliformes Bioquímica
TOTAL
TOTAL
Solidos
Temperatura Conductividad
USOS DEL
Oxígeno
Fecales
de
Oxígeno
(KJELDAHL)
Sedimentables Disuelto
(°C)
(µS/cm)
AGUA
(NMPp/
(mg/l)
pH
(ml/l)
(mg/l)
Nitrato Nitrito Organofosforados
100 ml)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
Agua fría
dulce sin
intervención
antrópica
Consumo
humano
Tratamiento
convencional

Condición
Natural + o –
3 grados
6-9

Las normas
europeas
consideran:
Aguas
superficiales
>1000 µS/cm

-

5

200

-

-

1

0,01

6

600

2

10

1

0,1

-

1000

-

-

-

0,1

3

>1000

-

10

1

0,1

Agua potable

Agrícola

-

> 400 µS/cm
Aguas para
riego

Pecuario
-

> 2000 µS/cm

PUNTO # 1

7,9

13

0,08

0,01

6

580

>2

> 0,54

> 0,10

PUNTO # 2

7,4

14,5

0,11

2,3

6

1700

>2

> 0,54

> 0,10

Fuente: Autores con base en la Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua
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Con la información que se obtuvo, se realizó una comparación de la calidad del agua, de
acuerdo a las actividades y los usos que los habitantes de la vereda Los Soches le dan,
con el objetivo de identificar si es apta para dichas actividades. Se compara con la
Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes, debido a que contempla más
parámetros que los establecidos en el Decreto 1594 de 1984.A partir de los resultados se
puede concluir que la quebrada presenta alteración por fuentes antrópicas, considerando
que las dos muestras no cumplen los valores de oxígeno disuelto y Coliformes fecales
de un agua fría dulce sin intervención antrópica; sin embargo, se puede deducir que
dicha influencia es mínima debido a que gran parte de los paramentos, se encuentran
bajo el rango establecido. En cuanto al uso por consumo humano con tratamiento
convencional, el cual maneja el Acueducto Aguas Cristalinas, se establece que la
muestra #1 la cual fue localizada antes de la captación cumple con todos los parámetros
medidos, sin embargo, aguas abajo del acueducto veredal, cualquier captación que
contemple usar el agua para consumo humano debe contar con un tratamiento previo,
por lo menos de desinfección, de lo contrario no debería ser usada. Finalmente para los
usos agrícolas y pecuarios, las muestras cumplen a la perfección con los requerimientos
establecidos en la normatividad colombiana. El comprobante de los resultados se
encuentra en elAnexo 11
6.2.2. Cantidad. La oferta hídrica de la quebrada Los Caquezas se obtuvo a
partir de la metodología de transposición de caudales, aplicando la Ecuación 10 para
ello fue necesario determinar el área de la quebrada Idaza que es la fuente contigua a la
quebrada de estudio donde se presenta mediciones de caudales constantes; La
delimitación de las quebradas respectivamente mencionadas, se realizó con ayuda del
software ArcGIS, en conjunto con la herramienta hydrology, siguiendo los pasos que se
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indica en el Anexo 2 obteniendo como resultado los valores que se presentan en la
Tabla 13:
Tabla 11. Área de las quebradas Idaza y Los Cáquezas
7’150.264.66
Área Quebrada Idaza (km2)
Área Quebrada Los Caquezas (km2)

718.439,55

Fuente: Autores
Sin embargo, los valores obtenidos de oferta hídrica deben considerar una reducción,
para evitar el deterioro y agotamiento del recurso hídrico de la quebrada Los Cáquezas y
garantizar el equilibrio ecosistémico, siendo necesario establecer caudales ambientales
para cada mes con base en la metodología propuesta por el IDEAM, conocida como
Q95 (caudal presente el 95% del tiempo), fue necesario clasificar las series históricas de
registro de precipitación por mes. Los datos se ordenaron de mayor a menor y se obtuvo
una distribución empírica de la muestra, calculando la probabilidad de excedencia, ésta
es graficada junto con el caudal correspondiente, para la construcción de la Curva de
Duración de Caudales para cada mes, obteniendo resultados presentado en la Grafica 6
Grafica 6. Curvas de duración de caudal de la quebrada Los Caquezas

Fuente: Autores
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La Tabla 12 presenta los resultados de la Curva de Duración de Caudales para cada mes,
donde se observa que la quebrada ha presentado en los últimos 25 años una variación de
caudal entre 0,20 y 43 l/s, de igual forma se identifica que es necesario garantizar un
caudal ambiental que oscile entre 0,60 y 7,23 l/s según las condiciones y requerimientos
de cada mes.
Tabla 12. Caudales de la quebrada Los Caquezas
Caudal Ene

Feb

Mar

Abr

%

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

1,71
1,81

4,72
5,22

3,11
5,12

3,52
3,62

Litros por segundo (l/s)

100
95

0,70
0,90

0,70
1,41

0,20
0,60

0,90
1,00

1,00
1,31

4,62
5,12

1,31
4,72

5,33
7,23

50

2,81

4,02

4,32

7,84 10,55 14,57 20,10 20,70 15,47 11,66 10,05 7,64

10

7,54 14,97 10,45 16,98 23,21 27,93 29,34 32,35 25,42 31,65 23,11 16,88

0

15,57 21,70 14,67 19,19 25,62 36,27 30,14 43,00 39,59 34,87 28,64 34,36

Fuente: Autores
Los meses de enero (0,90 l/s) y marzo (0,60 l/s)) presentan los caudales ambientales
más bajos de la serie, caso contrario sucede con junio (5,12 l/s) y agosto (7,23 l/s), los
cuales registran los caudales ambientales altos, como lo indica Grafica 7
Grafica 7. Caudal ambiental (Q95) para la quebrada Los Caquezas

Fuente: Autores.
Finalmente, la Grafica 8 y Tabla 13 presentan los resultados de la estimación del
volumen o caudal aprovechable de la quebrada Los Cáquezas el cual varía entre 3,19 y
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15 l/ s, dicho valor se obtiene a partir del volumen disponible de agua y la reducción
por caudal ambiental.
Tabla 13.Determinación de la oferta neta disponible de la quebrada Los Caquezas
Mes
Enero Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
4,1
6,1
5,3
9,07
10,88
16,06
Oferta hídrica (l/s)
0,90
1,41
0,60
1,00
1,31
5,12
Caudal ambiental (l/s)
4,66
4,71
8,06
9,58
14,60
Oferta Neta disponible (l/s) 3,19
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Mes
19,72 21,37
15,22
13,91
11,99
9,66
Oferta hídrica (l/s)
4,72
7,23
1,81
5,22
5,12
3,62
Caudal ambiental (l/s)
13,41
8,69
6,87
6,04
Oferta Neta disponible (l/s) 15,00 14,14
Fuente: Autores
Grafica 8. Determinación de la oferta neta disponible de la quebrada Los Caquezas

Fuente: Autores
6.3.

DEMANDA DEL RECURSO HÍDRICO

La demanda de recurso hídrico se estimo a partir de la caracterización y cuantificación
de volúmenes de agua que actualmente (año 2015) demandan el uso doméstico, uso
agrícola y uso pecuario en la vereda Los Soches. Para determinar si en la vereda se
realiza un uso eficiente del agua se formularon dos clases de demanda considerando:
1. Demanda teórica: Comprende los valores establecidos e ideales de consumo de
agua por sector económico, con base en estimaciones realizadas por estudios
ambientales.
52

2. Demanda tendencial: Presenta los consumos actuales generados por los
habitantes de la vereda Los Soches en el último año.
6.3.1. Agrícola
Demanda de uso agrícola teórica. Se determinó implementando el Método de
Thornthwaite, para ello se manejó la siguiente información:
1. Precipitación media mensual de la estación Llano Largo para todos los meses.
2. Tablas de porcentaje de horas mensuales de insolación según la latitud1, fue
necesario interpolar los valores para la latitud de la vereda (4°23'28“)
3. Mapas de Brillo Solar Nacional2, para establecer las horas de sol que presenta la
vereda.
4. La evapotranspiración potencial la cual se determinó a partir de las Ecuación 3 y
Ecuación 4.
5. Se determinó el requerimiento de cada cultivo empleando la siguiente expresión.
P-ETP = Requerimiento

En él Anexo 9 , se presenta el consolidado de los datos utilizados y obtenidos para la
determinación del consumo agrícola teórico. La Tabla 14 contiene los consumos
teóricos para cada mes, como se observa en la expresión anterior, valores mayores a 0
representan que la precipitación no es suficiente y el suelo necesita ser regado, de igual
forma se presentan los requerimientos hídricos para los diferentes meses del año en
condiciones normales; los datos presentan un símbolo negativo razón por la cual se
deduce que no es necesario implementar un sistema de riego, sin embargo, se calcula
para condiciones hidrológicas de sequia como lo indica los resultados presentados en la
Tabla 15

1
2

(Monsalve, 2015)
(IDEAM, 2015)
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Tabla 14. Requerimiento mensual de las área cultivadas en la vereda los soches
MES
Enero Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Consumo Teórico
(m3 / mes)
-1893 -15413
-52695
-80954
-93536
-110273
MES
Julio
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Consumo Teórico
(m3 / mes)
-125461 -92434
-61986
-67921
-58203
-26883
Fuente: Autores.
Con base en los resultados de la Tabla 15 y representados por el Grafica 9 en épocas de
sequía si es necesario la implementación de un sistema de riego para garantizar el
bienestar de los cultivos.

Tabla 15.Requerimiento mensual de las área cultivadas en la vereda los soches época
de sequia
MES
Enero Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
3
Consumo Teórico (m / mes) 23769,25 26941,02 11966,81 -2173,63 22060,40 -15971,2
MES
Julio
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
3
Consumo Teórico (m / mes) 16810,63 12429,13
102,38
-4350,62 7004,96 29666,91
Valores positivos indican la necesidad de un sistema de riego y los valores negativos demuestran que no es necesario dicha
implementación.

Fuente: Autores
Grafica 9. Demanda teórica uso agrícola vereda Los Soches en época de sequia

Fuente: Autores
Demanda de uso agrícola tendencial. Actualmente, no hay registro del
consumo de agua para el sector agrícola, siendo necesario determinar dicha demanda a
partir de diálogos con la comunidad (Anexo 3), se establece que para el riego de los
cultivos existe una tradición de los agricultores, quienes siembran a los dos o tres días
de que inicie la temporada de lluvia, para garantizar un ‘’encharcamiento’’ como lo
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llaman ellos de sus cultivos, para lo cual utilizan un sistema de riego tradicional que se
encuentra en el Anexo 9).
Comparación de resultados. Según los resultados de la demanda teórica, este
uso no requiere sistemas de riego adicionales, con la precipitación que se presenta en la
zona es suficiente, sin embargo, según la demanda tendencial en épocas de sequia si es
necesario su implementación.
6.3.2. Uso doméstico.
Demanda de usos domestico teórica. Se determino la población total, entendida
como aquélla que habita de forma permanente en la vereda, más la estacional (población
que reside ocasionalmente en la vereda).
Para determinar el consumo de agua teórico, se realizo una proyección de la población,
aplicando el método geométrico, obteniendo los resultados que se presentan en la Tabla
16.
Tabla 16. Proyección de la población de la vereda Los Soches
AÑO
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

Método Geométrico
Población
población flotante
vigente
552
163
558
165
563
166
569
168
575
170
580
171
586
173
592
175
598
177
604
178
620
180

Fuente: Autores
Los resultados que se presentan en la Tabla 17, se calcularon adoptando un consumo
promedio de 90 l/Hab-dia, es valor es multiplicado por la población total equivalente,
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considera que la población flotante se encuentra en la vereda los fines de semana y días
festivo que aproximadamente equivalen a 130 días.
Tabla 17.Demanda teórica uso doméstico vereda Los Soches
MES

Enero Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Consumo Teórico (m3/mes) 1707,71 1605,19

1649,13

1634,48

1649,13

1707,71

MES

Julio

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Consumo Teórico (m3/mes) 1707,71 1649,13

1605,19

1649,13

1649,13

1707,71

Fuente: Autores
La demandan teórica de uso domestico determinada con base en el crecimiento de la
población maneja un caudal promedio de consumo mensual de 1660 m3/mes, como se
puede evidenciar en la Grafica 10, de igual forma se identifican dos periodos al año de
consumo alto (diciembre-enero y junio-julio), los cuales corresponden a la época de
vacaciones.
Grafica 10. Demandan teórica consumo doméstico vereda Los Soches

Fuente: Autores
Demanda de usos domestico tendencial. Se determinó a partir de datos reales
registrados y obtenidos del Acueducto Veredal Aguas Cristalinas entre los meses de
octubre de 2014 a septiembre de 2015, se identificaron los consumos de los habitantes
permanentes en 365 días y flotantes de la vereda en 130 días, aplicando una
metodología que consiste en observar el comportamiento de consumo de los 170
usuarios, para clasificarlos y generar una rango de consumo. Con base en los registros
de los consumidores básicos y consumidores mayores, se establece un valor promedio
de consumo de agua como lo muestra la Tabla 18.
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Tabla 18.Proyección de valores promedio para uso doméstico
AÑO

CONSUMO TENDENCIAL (l/s)
Consumo por persona
Población
(l/s)
flotante
0,00145163
163

Población
vigente
552

2015

Consumo por persona
(l/s)
0,00058

Fuente: Autores
Con base en los resultados de la Tabla 18, se determinó el consumo promedio para cada
uno de los meses del año obteniendo como resultado los valores que se presentan en la
Tabla 19
Tabla 19.Demanda tendencial uso doméstico vereda Los Soches
MES

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Consumo Tendencial
(m3/mes)

2197,16

2101,67

2233,64

2156,32

2164,49

2197,16

MES

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Consumo Tendencial
(m3/mes)

2266,32

2233,64

2139,98

2233,64

Noviembre Diciembre
2164,49

2197,16

Fuente: Autores.
A diferencia de la demanda teoría, donde se observan dos periodos de consumos altos
de la Grafica 11, se puede deducir que el consumo doméstico tendencial, maneja
consumos relativamente similares que oscilan entre 2101 m3 y 22,66 m3 con un valor
promedio de 2191 m3.
Grafica 11. Demandan tendencial consumo doméstico vereda Los Soches

Fuente: Autores
Comparación de resultados. Al comparar los resultados, de la demandan tendencial y
teórica respectivamente

se evidencia que la demanda tendencial supera en

aproximadamente un 35 % a la demanda teórica, lo que es igual a 559 m3 mensuales,
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permitiendo inferir que los habitantes de la vereda Los Soches, no realizan un uso
eficiente y racional del agua.
6.3.3. Uso pecuario
Considerando que los valores de consumo pecuario son más de ámbito teórico, fue
irrelevante calcular la demandan tendencial y teórica. El consumo se estableció a partir
del número de cabezas de ganado (valor que se obtuvo de encuesta semi-estructurada) y
el consumo de agua por cabeza como lo muestra la Tabla 20, dando como resultado los
valores presentados en la Tabla 21.
Tabla 20.Consumo de agua por cabeza de ganado en la vereda Los Soches
Animal

Cantidad

Consumo
(l/cab.día)

Vaca /
Ganado
Ovejas

92

25

31

13

Gallinas/
ganzos/Patos

64

10

Caballos

10

20

Conejos
13
10
Fuente: Corporación Autonoma Regional de Cundinamarca
Tabla 21.Demanda de uso pecuario vereda Los Soches
MES

Vaca /
Ganado

Ovejas

Gallinas/
/Patos

Caballos

Conejos

Consumo
Total (m3)

Enero

71,3

12,493

19,84

6,2

4,03

113,9

Febrero

64,4

11,284

17,92

5,6

3,64

102,8

Marzo

71,3

12,493

19,84

6,2

4,03

113,9

Abril

69

12,09

19,2

6

3,9

110,2

Mayo

71,3

12,493

19,84

6,2

4,03

113,9

Junio

69

12,09

19,2

6

3,9

110,2

Julio

71,3

12,493

19,84

6,2

4,03

113,9

Agosto

71,3

12,493

19,84

6,2

4,03

113,9

Septiembre

69

12,09

19,2

6

3,9

110,2

Octubre

71,3

12,493

19,84

6,2

4,03

113,9

Noviembre

69

12,09

19,2

6

3,9

110,2

Diciembre

71,3

12,493

19,84

6,2

4,03

113,9

Fuente: Autores
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De la Grafica 12, se deduce que el consumo de agua pecuario está directamente
relacionado con el tamaño del animal y el número de cabezas que se tengan, siendo las
vacas los animales que mayor demanda ejercer en este sector, seguido de los caballos y
ovejas siendo los conejos y gallinas los animales que menor demanda ejercen en el
sector.
Grafica 12. Demanda pecuaria vereda Los Soches

Fuente: Autores
Demanda total. Para establecer la demanda total de agua en la vereda Los Soches, se
tuvieron en cuenta los resultados obtenidos de las demandas tendenciales de cada uno
de los sectores como se muestra la Tabla 22
Tabla 22. Demanda total de agua en la vereda Los Soches
MES

Demanda de agua (m3/ mes)

AGRICOLA DOMESTICO PECUARIO
Enero
12454
2197
113,9
Febrero
12454
2002
102,8
Marzo
12454
2234
113,9
Abril
12454
2156
110,2
Mayo
12454
2164
113,9
Junio
12454
2197
110,2
Julio
12454
2266
113,9
Agosto
12454
2234
113,9
Septiembre
12454
2140
110,2
Octubre
12454
2234
113,9
Noviembre
12454
2164
110,2
Diciembre
12454
2197
113,9

Fuente: Autores.
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Demanda
total
14765
14559
14802
14721
14732
14761
14834
14802
14704
14802
14729
14765

6.4.

ÍNDICE DE ESCASEZ

Se calculó el índice de escasez con el objetivo de identificar si la demanda y oferta de la
quebrada Los Cáquezas impactan positiva o negativamente a la cuenca hidrográfica,
además se considera el punto de partida para identificar si es necesario realizar
alternativas de uso eficiente del agua que ayuden a definir la conservación del recurso
hídrico. Para realizar dicho análisis se construyó la Tabla 23
Tabla 23. Índice de escasez para la quebrada Los Cáquezas
Índice de escasez
MES
Demanda (m3)

Enero Febrero
14765,0 14558,5

Marzo
14801,5

Abril
14720,5

Mayo
14732,4

Junio
14761,4

Oferta (m3)
10612,8 14681,7
Índice de escasez (%) 139,12
99,16

14220,2
104,09

23501,4
62,64

29146,7
50,55

41637,4
35,45

MES
Julio
Agosto
3
Demanda (m )
14834,2 14801,5
3
Oferta (m )
52824,1 69291,6
Índice de escasez (%) 28,08
21,36

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
14704,2
14801,5
14728,7
14765,0
39445,4
37256,8
31078,8
25864,2
37,28
39,73
47,39
57,09

Fuente: Autores.
A partir de Los resultados presentados en la Tabla 23 se concluye que la distribución de
índice de escasez, en la quebrada es alto entre diciembre y abril y medio alto entre los
meses de mayo a noviembre, claro indicio, que la oferta hídrica no es suficiente para
suplir las necesidades de las demanda y garantizar un caudal ambiental por lo cual es
necesario generar una serie de alternativas para garantizar el uso eficiente y la
conservación del recurso hídrico en la vereda
6.5.

ESCENARIOS

Para dar a conocer la importancia de generar y adoptar medidas de uso eficiente y
conservación del recurso hídrico, se proyectaron las actividades económicas que
demanda agua de la quebrada y la oferta hídrica actual a 10 años (2025), para ellos se
tuvo en cuenta, un crecimiento económico agropecuario del 2,8% según el documento
del Departamento de Planeación Nacional. Colombia en los próximos veinte años
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(Hommes Rodriguez & Umaña Aponte, 2005), y una reducción de la oferta neta
disponible de un 2% anual según el IDEAM (CEPAL, 2013). Dichos resultados se
diseñaron para dos escenarios:
1. Escenario tendencial (Tabla 24): Presenta una proyección a 10 años del
crecimiento poblacional y económico de la vereda, dichas actividades no
contemplaban un uso eficiente y protección del recurso hídrico; es por esto que
el índice de escasez puede aumentar en casi un 28% obteniendo valores entre el
137.9% y el 28.3% entre los meses de febrero y diciembre que equivalen a una
categoría de alto, indicando que es posible que en 10 años la quebrada no pueda
suplir la demanda que los habitantes generan sobre ella.
Tabla 24.Escenario tendencial
ESCENARIO TENDENCIAL
MES
Agrícola (m3)
DEMANDA
Domestica (m3)
Pecuario (m3)
Total (m3)
DEMANDA

Oferta (m3)
Índice de escasez %
MES
Agrícola (m3)
DEMANDA
Domestica (m3)
Pecuario (m3)
DEMANDA
Total (m3)
Oferta (m3)
Índice de escasez %

Ene
12825
2530
327

Feb
12825
2297
295

Mar
12825
2530
327

Abr
12825
2453
316

May
12825
2530
327

Jun
12825
2453
316

14765,
8490,3
173,9
Julio
12825,
2530,4
326,8
14834,
42259,
35,1

14558,
11745,
124,0

14801,5
11376,2
130,1

14720,
18801,
78,3

14732,4
23317,4
63,2

14761,4
33309,9
44,3

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

12825,
2530,4
326,8
14801,
55433,
26,7

12825,1
2452,7
316,3
14704,2
31556,3
46,6

12825,
2530,4
326,8
14801,
29805,
49,7

12825,1
2452,7
316,3
14728,7
24863,1
59,2

12825,1
2530,4
326,8
14765,0
20691,4
71,4

En el mes de enero el porcentaje de índice de escasez es de 184.7% siendo el mes que
menor precipitación presenta en la vereda y por lo tanto su oferta es mínima para suplir
la demanda que se genera.
2. Escenario alterno: se realizaron los mismo cálculos porcentuales del escenario
tendencial, con la diferencia que para este se tomaron medidas de uso eficiente
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del agua, para el sector de la agricultura se plateo reducir los sistemas de riego
tradicionales y se estable su uso, cuando se presente temporadas de baja
precipitación; para el sector doméstico se consideraron la reducción de un 30%
en el consumo actual llevando a cabo practicas de uso eficiente del agua, a partir
de estas alternativas de uso eficiente se construyen la Tabla 25.
Tabla 25.Escenario alterno
MES
Agrícola (m3)
DEMANDA

Domestica (m3)
Pecuario (m3)
Total (m3)
3

Oferta (m )
Índice de escasez (%)

ESCENARIO ALTERNO
Enero Febrero Marzo
Abril
6412,6 6412,6
6412,6
6412,6

Mayo
6412,6

Junio
6412,6

1914,0
326,8

1721,7
295,2

1888,8
326,8

1833,1
316,3

1888,8
326,8

1914,0
316,3

8653,4 8429,4
8490,3 11745,4

8628,2
11376,2

8562,0
18801,1

8628,2
23317,4

8642,9
33309,9

75,8

45,5

37,0

25,9

101,9

71,8

MES
Julio
3
Agrícola (m ) 6412,6
Domestica ( m3) 1969,7
DEMANDA
Pecuario (m3)
326,8
3
Total (m )
8709,1
3
42259,3
Oferta (m )
Índice de escasez (%)

20,6

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
6412,6
6412,6
6412,6
6412,6
6412,6
1888,8
1833,1
1888,8
1833,1
1969,7
326,8
316,3
326,8
316,3
326,8
8628,2
8562,0
8628,2
8562,0
8709,1
55433,3 31556,3 29805,4 24863,1
20691,4
15,6

27,1

28,9

34,4

42,1

Fuente: Autores
Para proporcionar estos conceptos y valores a la comunidad se desarrolló una dinámica
que se presenta a continuación, donde por medio de baldes se representaron la demanda
doméstica, agrícola, pecuaria y la oferta, para los escenarios planteados, con el objetivo
de exponerles a los asistentes la importancia de realizar un uso eficiente del agua y que
ellos a su vez se conviertan en portavoz a la comunidad, para así garantizar un amplio
porcentaje de personas vinculadas a la implementación de alternativas de uso eficiente
del agua
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ESCENARIO TENDENCIAL
DEMANDA
OFERTA
Domestica

Pecuaria

Agrícola

ESCENARIO ALTERNA
DEMANDA
OFERTA
Domestica Pecuaria

Agrícola

63

7. FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE USOS EFICIENTE DEL AGUA

Para la formulación de alternativas de uso eficiente de agua, se analizaron las
interacciones entre la sociedad y los elementos naturales, donde fue necesario conocer
las características económicas y culturales para generar alternativas acordes y
alcanzables por los habitantes de la vereda; se realizó un taller participativo el 19 de
octubre.
El taller se inicio con la presentación de los escenarios alternos y tendenciales, dando a
conocer los posibles impactos que se pueden generar al tener malas y buenas prácticas
con el recurso hídrico, dicha socialización permitió iniciar una sesión de opiniones y
preguntas, con el objetivo de identificar qué acciones de uso eficiente del agua se
pueden implementar en la vereda para ello se realizó una dinámica sencilla sobre si se
estaba o no de acuerdo en implementar las alternativas propuestas, en sus casas y
actividades cotidianas. Obteniendo los resultados que se presentan en Tabla 26
Tabla 26. Resultados segundo taller cartógrafa temática
¿Estaría usted dispuesto a?
Alternativa
Proteger y conservar las fuentes hídricas
Aprovechamiento de aguas lluvias
Implementación de dispositivos ahorradores de agua
Reducir el tiempo en la ducha
Sensibilización Cerrar la ducha al enjabonarse
y buenas
Usar un vaso al cepillarse los dientes
prácticas de
Lavar los platos en un platón lleno de agua
usos del agua
Lavar frutas y verduras en un recipiente con agua

Si
35
30
5
35
40
40
32
30

No
3
25
2

3

Tal vez
5
7
10
3

5
10

Fuente: Autores
Con base en los resultado presentados, se realizo una formulación de alternativas de Uso
Eficiente del Agua, que consisten en mejorar algunas prácticas y costumbres que se
tienen en la vereda de igual forma, se proponen la implementación de tecnologías que
proporcionan igual servicio con menos agua.
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Cabe resaltar que los programas propuestos y presentados en la Tabla 27, consideraron las interacciones entre la sociedad y los elementos naturales, con el
objetivo de generar confianza en las personas, identificar su percepción y disposición a colaborar, por ello se basaron en las condiciones económicas de los
habitantes para lograr que estas fueran alcanzables.

ALTERNATIVA

SENSIBILIZACIÓN
AMBIENTAL

Tabla 27. Presentación de las alternativas y programas de usos eficiente del agua
PRESENTACIÓN DE LOS PROGRAMAS
PROYECTO
OBJETIVO
METAS
Capacitación y divulgación
sobre la importancia de
proteger y hacer uso
eficiente del recurso hídrico
a los funcionario de la
Asociación
Aguas
Cristalinas

Escuela del agua

PROGRESO DEL
ESTADO DE LA
MICROCUENCA
HÍDRICA

Protección y conservación de
fuentes hídricas

Sensibilizar al personal de la
Asociación de Aguas Cristalinas
sobre la importancia de la
protección, ahorro y uso
eficiente del agua

Concientizar y sensibilizar a toda
la población de diverso temas
ambientales
y
culturales
mediante la implementación de
una escuela del agua

Recuperar la ronda hídrica de la
Quebradas Los Cáquezas, mediante
la participación activa de las
comunidades en la conservación,
protección y cuidado de la fuente
abastecedora del acueducto veredal
Asociación Aguas Cristalinas
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INDICADORES

Capacitar al 100% del
personal en 6 meses

Personal capacitado/ personal
empresa *100

Vincular a niños, jóvenes,
adulto y personas de la
tercera edad a realizar
actividades culturales y de
aprendizaje sobre temas
ambientales
y
característicos de la vereda
Los Soches.
Contar con el apoyo de la
comunidad en todo el
proceso de reforestación.
Reforestar la ronda hídrica
de la Quebradas Los
Cáquezas.

No. de escuelas del agua
ejecutados / No. de escuelas
planeadas X100%
No. de asistentes a jornadas/ No.
de asistentes planeados X100%

No. de hectáreas reforestada / No.
de hectáreas que comprende la
ronda hídrica de la quebrada Los
CaquezasX100%

ALTERNATIVA

PROYECTO

Sensibilización y buenas
prácticas de uso del agua
BUENAS PRÁCTICAS
AMBIENTALES
Aprovechamiento de agua
lluvia

MEJORAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA
FISICA E
INSTITUCIONAL

Implementación de
dispositivos ahorradores de
agua

OBJETIVO

METAS

Orientar a la comunidad de Los
Soches a implementar en sus
hábitos cotidianos acciones de
buen manejo y uso eficiente del
agua.

Capacitar a los líderes
comunitarios
veredales,
para que estos divulguen la
información obtenida a los
demás usuarios.

INDICADORES

No. de usuarios que emplean las
medidas / No. de usuarios del
acueducto veredalX100%
Consumo de agua mensual actual
/ Consumo de agua habitual
X100%
Incentivar a la comunidad No. de sistemas caseros de
Promover el aprovechamiento de de la vereda Los Soches a recolección de agua lluvia / No.
aguas lluvias mediantes sistemas utilizar sistemas caseros de de usuarios del acueducto veredal
caseros.
recolección de agua lluvia.
X100%

Reducir la cantidad de agua
utilizada en la vereda.

Observación y seguimiento Llevar un registro preciso y
delmacromedidor
y
los solido de las mediciones de los
micromedidores y del
micromedidores
macromedidor
Medir en un 100% el total del
agua
captada,
procesada,
distribuida el porcentaje de
pérdidas.

Fuente: Autores
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Incorporar
dispositivos
ahorradores de agua en los
puntos detectados en cada
vivienda
Disminuir en un 30% del
consumo de agua en 2
meses después de la
instalación
de
los
dispositivos ahorradores.
Determinar el consumo
actual de los usuarios del
acueducto veredal.
Disminuir las quejas por
mala facturación, fugas y
usos excesivos de agua.

No. de dispositivos instalados por
vivienda / No. de puntos
identificados por vivienda x
100%

No de Macromedidores reparados
/ No. de Macromedidores
identificados como dañados x
100% No. de Macromedidores
instalados / No. total de
Macromedidores a cambiar x
100%
Índice de agua no contabilizada

A continuación se presentan con mayor detalle los programas propuestos y
mencionados con anterioridad.
SENSIBILIZACIÓN AMBIENTAL
Capacitación y divulgación sobre la importancia de proteger, y hacer uso eficiente
del recurso hídrico a los funcionario de la Asociación Aguas Cristalinas

PROGRAMA
OBJETIVO
Sensibilizar al personal de la Asociación Aguas Cristalinas sobre la importancia de la protección, ahorro y
uso eficiente del agua
ALCANCE
Realizar capacitaciones a todo el personal de la Asociación Aguas Cristalinas, para generar una conciencia
ambiental frente al uso del agua.

-

METAS
Concientizar al personal de la Asociación Aguas Cristalinassobre la importancia de proteger y hacer
uso eficiente del agua.
Realizar capacitaciones para establecer la responsabilidad de cada trabajador frente al uso, cuidado y
protección de la fuente abastecedora.
se implementará una estrategia de comunicación, la cual involucrará medios informativos, como lo es
la cartilla de tal forma que se pueda difundir a los usuarios del sistema de acueducto de manera
agradable lo trabajado promoviendo cambios de actitudes y hábitos.

DESCRIPCIÓN
Este programa busca sensibilizar al personal de la Asociación Aguas Cristalinas frente a la importancia de
proteger y hacer uso eficiente del agua, logrando que cada funcionario se apropie y difundan los demás
programas y proyectos a cabalidad.
RESPONSABLES DE SU EJECUCION:
Junta de acción comunal vereda Los Soches con el acompañamiento de personal capacitado.

-

BENEFICIOS:
Garantizar una capacitación de todo el personal de la Asociación de Aguas Cristalinas, generando en
ellos apropiación por su territorio y trabajo.
Garantizar el cumplimiento y seguimiento de los programas que se propongan para lograr la
protección y uso eficiente del agua en la vereda Los Soches.

INDICADORES
Para efectos del cumplimiento del presente proyecto y en aras de generar certeza del mismo, se propone
establecer un Comité Técnico de Operaciones, donde participa el personal encargado de realizar las
capacitaciones y los funcionarios que estén interesados en hacer parte del proyecto. Los aspectos a evaluar
va de acuerdo con los siguientes indicadores:
-

No. jornadas de capacitación ejecutadas / No. de jornadas planeadas X100%
No. de asistentes a jornadas/ No. de asistentes planeados X100%
No. de asistentes a jornadas/ No. de invitaciones entregadas X100%
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PROGRAMA

SENSIBILIZACIÓN AMBIENTAL
Escuela del agua

OBJETIVO
Concientizar y sensibilizar a toda la población de diverso temas ambientales y culturales
mediante la implementación de una escuela del agua
ALCANCE
Vincular a niños, jóvenes, adulto y personas de la tercera edad a realizar actividades culturales y
de aprendizaje sobre temas ambientales y característicos de la vereda Los Soches.
METAS
-

Incentivar a personas externas e internas de la vereda a generar actividades culturales
mensualmente sobre temas ambientales y sociales.

-

Garantizar que las costumbres ancestrales sigan trascendiendo de generación a generación con
el objeto agregado de generar una apropiación y protección por los recurso naturales
DESCRIPCIÓN

La vereda Los Soches, constantemente cuenta con personas interesadas en desarrollar proyecto de
diferentes ámbitos en su territorio, por lo cual, este programa busca vincular a todas las persona a
ser partícipes de la creación de escuelas del agua, con el objetivo de que conozcan más del lugar
donde están trabajando y compartan sus conocimientos con las personas que se encuentre
interesadas en recibirlos.
RESPONSABLES DE SU EJECUCION:
Maria Fanny Guerrero.
BENEFICIOS
-

Integración social.
Protección de las tradiciones culturales y los recursos naturales.

INDICADORES
-

No. de escuelas del agua ejecutados / No. de escuelas planeadas X100%
No. de asistentes a jornadas/ No. de asistentes planeados X100%
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PROGRESO DEL ESTADO DE LA MICROCUENCA HÍDRICA
Protección y conservación de fuentes hídricas
PROGRAMA
OBJETIVO
Recuperar la ronda hídrica de la Quebradas Los Cáquezas, mediante la participación activa de
las comunidades en la conservación, protección y cuidado de la fuente abastecedora del
acueducto veredal Asociación Aguas Cristalinas
ALCANCES:
Reforestar la ronda hídrica con especies nativas de la quebrada Los Caquezas entre la bocatoma
del acueducto veredal y la autopista Villavicencio.
METAS
-

Contar con el apoyo de la comunidad en todo el proceso de reforestación.

-

Reforestar la ronda hídrica de la Quebradas Los Cáquezas.

DESCRIPCIÓN
La importancia de este programa radica en la necesidad de proteger y conservar la fuente
abastecedora de una posible expansión agrícola e intervención humana con el objetivo
agregado de aumentar la cantidad y calidad del agua, proporcionan oxígeno, crear estabilidad
en el suelo y disminuir su erosión, finalmente proporcionan sombra y refugio a los animales
garantizando el patrimonio natural de la vereda.
Para llevar a cabo el objetivo es necesario tener en cuenta
- Se contempla una márgenes protectoras de las corrientes hídricas, de 30 metros, de acuerdo
a la concertación con los propietarios del terreno
- El material vegetal será adquirido en los viveros de la Secretaria de Habitad de Bogotá
dependiendo de la especies nativas en la zona que estén disponibles.
- La plantación se realizará, teniendo en cuenta la pendiente del terreno, y bajo el sistema de
tres bolillo.
RESPONSABLES DE SU EJECUCION:
Asociación Aguas Cristalinas

-

BENEFICIOS:
Disminuye los procesos erosivos de los suelos.
Aumenta la capacidad de retención del agua.
Protección de márgenes de la Quebrada Los Cáquezas
Sensibilizar a la comunidad en la conservación y protección de los recursos agua y suelo.
Apropiación del territorio por parte de los habitantes de la vereda Los Soches.

INDICADORES
-

No. de hectáreas reforestada / No. de hectáreas que comprende la ronda hídrica de la
quebrada Los CaquezasX100%
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PROGRAMA

BUENAS PRÁCTICAS DE USO DEL AGUA
Sensibilización y buenas prácticas de uso del agua

OBJETIVO
Orientar a la comunidad de Los Soches a implementar en sus hábitos cotidianos acciones de buen
manejo y uso eficiente del agua.
ALCANCE:
Sensibilizar a la población de la importancia de hacer uso eficiente del agua.
Lograr la disminución en el consumo de agua en los hogares.
METAS
Capacitar a los líderes comunitarios veredales, para que estos divulguen la información obtenida a
los demás usuarios.
DESCRIPCIÓN
Esta alternativa busca generar sensibilización y educación, en procesos de ahorro y uso eficiente del
agua, con el objeto agregado de formar a la población en valores y comportamientos que garanticen
la implementación de una o varias de las medidas que aquí se exponen.
MEDIDAS
EN LA COCINA
- El agua donde se cocinan los vegetales puede reutilizarse para preparar otros alimentos o regar
las plantas.
- Lavar los platos en un platón lleno de agua.
QUE NO CORRA EL AGUA
- Cierre la llave mientras se cepilla los dientes.
- Descargar el sanitario solo cuando sea indispensable.
- Tomar duchas breves y cerrar la llave mientras se enjabona.
APROVECHA LO QUE HAY
- Las aguas de enjuague de ropa que no contienen jabones pueden usarse para regar plantas o
lavar pisos.
- Colocar una botella con algún peso adentro (arena, agua) dentro de la cisterna.
DESCRIPCIÓN
A partir de la identificación de actores sociales por sector en la vereda, se difundirán las medidas de
uso eficiente y ahorro del agua, con el propósito de hacer partícipe a cada individuo que esté de
acuerdo con las iniciativas.

-

RESPONSABLES:
Acueducto veredal Asociación Aguas Cristalinas
Líderes sectoriales.

-

BENEFICIOS:
Generar uso eficiente y aprovechamiento del agua.
Disminución en el consumo doméstico.
Disminución de costos en el pago de facturas de cada habitante que se vincule a la iniciativa.
Conservación de los recursos naturales, principalmente el recurso hídrico

-

INDICADORES
No. de usuarios que emplean las medidas / No. de usuarios del acueducto veredal X100%
Consumo de agua mensual actual / Consumo de agua habitual X100%
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PROGRAMA

BUENAS PRÁCTICAS DE USO DEL AGUA
Aprovechamiento de Agua Lluvia

OBJETIVOS
Promover el aprovechamiento de aguas lluvias mediantes sistemas caseros.
ALCANCE
Incentivar a la comunidad de la vereda Los Soches a utilizar sistemas caseros de
recolección de agua lluvia.

-

META
Disminuir el consumo de agua por usuario.
Aprovechar el agua proveniente de la precipitación de la vereda para actividades que
no requieren agua con altos estándares de calidad.

-

DESCRIPCIÓN
Promover el aprovechamiento de aguas lluvias implementar sistemas casero.
Conseguir cualquiera de los elementos que se nombran a continuación para realizar
la recolección de agua lluvia.

-

-

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN
Acueducto veredal Asociación Aguas Cristalinas
Líderes sectoriales
BENEFICIOS
Reducción en la demanda de agua
Aprovechamiento del agua
Disminución de costos en el pago de facturas de cada habitante que se vincule a la
iniciativa.
INDICADORES

No. de sistemas caseros de recolección de agua lluvia / No. de usuarios del acueducto
veredal X100%
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MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA FISICA E INSTITUCIONAL
Implementación de dispositivos ahorradores de agua
PROGRAMA
OBJETIVOS
Reducir la cantidad de agua utilizada en la vereda.

ALCANCE
Instalar dispositivos ahorradores de agua con restrictores de flujo o economizadores en
lavaplatos y lavamanos.

-

META
Incorporar dispositivos ahorradores de agua en los puntos detectados en cada
vivienda
Disminuir en un 30% del consumo de agua en 2 meses después de la instalación de
los dispositivos ahorradores.

DESCRIPCIÓN
Para hacer uso eficiente del agua es necesario el uso de tecnologías y prácticas
mejoradas que proporcionan igual o mejor servicio con menos cantidad de agua.

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN
Asociación Aguas Cristalinas

-

BENEFICIOS
Protección y conservación de las fuentes hídricas
Reducción de consumos de agua
Reducción en el costo de la factura

INDICADORES
No. de dispositivos instalados por vivienda / No. de puntos identificados por vivienda x
100%
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MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA FISICA E INSTITUCIONAL
Observación y seguimiento del macromedidor y los micromedidores
PROGRAMA

OBJETIVO
-

-

-

Llevar un registro preciso y solido de las mediciones de los micromedidores y
delmacromedidor
Medir en un 100% el total del agua captada, procesada, distribuida el porcentaje de
pérdidas.
ALCANCE
Facilitar la adecuada y eficiente operación del sistema de acueducto.
Determinar el suministro óptimo de agua para mantener el equilibrio del servicio en
las diferentes zonas de la vereda
Obtener la demanda per cápita real del sistema y de las diferentes zonas de
abastecimiento.
META
Determinar el consumo actual de los usuarios del acueducto veredal.
Disminuir las quejas por mala facturación, fugas y usos excesivos de agua.

DESCRIPCIÓN
Las pérdidas de agua en el sistema de acueducto son uno de los principales problemas
que enfrenta este servicio, es por esto que el control y medición de estas se hace vital
para aumentar la eficiencia del acueducto, siendo necesario informar a los usuarios de la
importancia de tener sus micromedidores funcionando y que permitan el acceso al
fontanero para que registre el consumo.
Proporcionar una cámara fotográfica al fontanero para tener evidencia de cada lectura de
los micromedidores como prueba en el caso de presentar inconveniente en la facturación.
Generar una base de datos con los reportes de los consumos mensuales de cada usuario.

RESPONSABLE DE LA EJECUCIÓN
Asociación Aguas Cristalinas

-

-

-

BENEFICIOS
Disminución en el robo y venta del agua
Control de consumos por usuarios.
INDICADORES
No de Macromedidores reparados / No. de Macromedidores identificados como
dañados x 100% No. de Macromedidores instalados / No. total de Macromedidores a
cambiar x 100%
Índice de agua no contabilizada
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8. CONCLUSIONES


El desarrollo de un enfoque participativo definitivamente contribuye a la adopción y
formulación de medidas de uso eficiente del agua.



Es de vital importancia hacer partícipe a la comunidad, antes de iniciar un proyecto y
así determinar estrategias que generen un trabajo en conjunto a las necesidades de
ambas partes.



El desempleo es uno de los principales factores que contribuyen al robo y a la venta del
agua de forma irregular.



La precipitación en la vereda oscila entre 81,7 y 185,4 mm, por lo cual no es necesario
que los agricultores utilicen sistemas de riego tradicionales.



La formulación de alternativas de uso eficiente del agua es de vital importancia para
disminuir el índice de escasez que presenta la quebrada los Caquezas y por ende
garantizar la protección y conservación del recurso hídrico.



Para la determinación de la oferta neta de agua disponible se debe garantizar y preservar
el caudal ambiental para no afectar el equilibrio ecosistémico de la quebrada.



Las propuestas aquí presentadas no debe percibirse como una idea terminada, sino como
un primer paso e insumo para la formulación de Planes de Ordenamiento Del Recurso
Hídrico



Finalmente es necesario resaltar la importancia de este trabajo en la Ingeniera
Ambiental y Sanitaria. En primera medida permite acercarse y conocer las actividades
sociales y económicas de la comunidad objeto de estudio, con el interés de generar un
acercamiento y aceptación de dichas personas, buscando no imponer medidas que no
sean fácilmente alcanzables por la comunidades, si no, generar soluciones aplicables,
con las cuales se sientan a gustos y se genere una apropiación por su territorio, con un
enfoque hacia el cuidado de los recurso naturales.
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9. RECOMENDACIONES
 El presente trabajo de grado debe considerarse como una etapa en la
construcción de estudios enfocados a la Gestión Integral del Recurso Hidrico y
una motivación de las autoridades ambientales para involucrar a las
comunidades en todos los procesos donde estas se encuentren directamente
relacionadas.
 Asociación Aguas Cristalinas
Convocar una asamblea general a toda la comunidad de la vereda Los
Soches, para presentarles las alternativas de uso eficiente del agua.
Realizar una votación para identificar las alternativas viables a ser
implementadas.
Garantizar que el presente documento será difundido en la comunidad de la
vereda Los Soches.
Generar alianzas con diferentes entidades para ejecutar las alianzas aquí
presentadas.
 Alcaldía Local de Usme
Realizar investigaciones de este tipo, para las diferentes quebradas que
abastecen a sus habitantes.
Generar un acompañamiento a la Asociación Aguas Cristalinas, en la
ejecución de las alternativas aquí propuestas.
 Corporación Autónoma Regional
Brindar apoyo a la Asociación Aguas Cristalinas, en la construcción de
estructuras reguladoras de caudal para evitar que la concesión capte mas
agua de la autorizada
Realizar constantes visitas de seguimiento y control
 Universidad de La Salle
Generar un seguimiento de este trabajo de grado y demás necesidades
ambientales que presenta la Localidad de Usme
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ANEXOS
Anexo 1. Estaciones hidrometeorológicas empleadas
C A R - CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
ESTACIÓN : EL BOSQUE 2120085
Latitud

Longitud

Elevación

Corriente

Cuenca

0429 N

7405 W

2880 m.s.n.m

R. TUNJUELO

R. TUNJUELO

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
ESTACIÓN : AUSTRALIA 21201300
Latitud

Longitud

Elevación

Corriente

Cuenca

0423N

7407 W

3050 m.s.n.m

R.BOGOTA

R.BOGOTA
Cuenca

ESTACIÓN : BETANIA 35020350
Latitud

Longitud

Elevación

Corriente

0413N

74078W

3150 m.s.n.m

PORTEZUELA

ESTACIÓN : LA UNION 21201200
Latitud

Longitud

Elevación

Corriente

Cuenca

0420N

7411 W

3320 m.s.n.m

R.BOGOTA

R.BOGOTA

ESTACIÓN : PASQUILLA 21201580
Latitud

Longitud

Elevación

Corriente

Cuenca

0426N

7409 W

3000 m.s.n.m

R. TUNJUELO

R. TUNJUELO

ESTACIÓN :STA MARIA DE USME 21201240
Latitud
Longitud
Elevación

Corriente

Cuenca

0428N

R. TUNJUELO

R. TUNJUELO

ESTACIÓN : LLANO LARGO 35025050
Latitud
Longitud
Elevación

Corriente

Cuenca

0428N

QDA IDAZA

7407 W

7401 W

2800 m.s.n.m

2980 m.s.n.m

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA
ESTACIÓN : JUAN REY 20204 (P-081 )
Latitud

Longitud

Elevación

Corriente

Cuenca

0452N

7401 W

2985 m.s.n.m

QDA PALO BLANCO

R.BOGOTA

ESTACIÓN : CABECERA 20957 (L-038 )
Latitud

Longitud

Elevación

Corriente

Cuenca

0452N

7201 W

3360 m.s.n.m

QDA YOMASA

R.BOGOTA

ESTACIÓN : ALEMANA 20945 (L-039 )
Latitud

Longitud

Elevación

Corriente

Cuenca

0452N

7401 W

3300 m.s.n.m

QDA YOMASA

R.BOGOTA

ESTACIÓN : CANTARRANA 20750 (L-033 )
Latitud
Longitud
Elevación

Corriente

Cuenca

0448N

R. TUNJUELO

R. TUNJUELO

7401 W

2643 m.s.n.m
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Anexo 2. Pasos para obtener el DEM
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Anexo 3. Determinación del caudal
Posterior a la delimitación de las quebradas, Los Caquezas e Idaza se determinar el área
de cada una de ellas.

Q.IDAZA
Q.LOS CAQUEZAS

Fuente: Autores
Para la quebrada Idaza se tiene en cuenta la ubicación de la estación llano Largo que es
la estación que proporciona los caudales de dicha quebrada hasta su ubicación por
consiste era necesario determinar el área del caudal medido por la estación dando como
resultado:

Estación
Llano Largo

Fuente: Autores
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Anexo 4. Primer taller de cartografía temática

Cartografía Temática para la priorización de Conflictos por el uso del Agua
Objetivo del ejercicio
Obtener información pertinente a los conflictos por el uso del agua, trabajando con la
comunidad directamente involucrada (comunidad de la Vereda Los Soches).
Tiempo necesario
Es muy rápido; generalmente es una fase de introducción a otros ejercicios donde se va a
analizar el producto de la lluvia de ideas.
Material requerido
 Tarjetas con números del 1 al 5
 Marcadores y esferos
Metodología
Paso 1: Introducir la dinámica con la siguiente pregunta.
Pregunta: ¿Presentan conflictos por el uso del agua?
Paso 2: Se plantean los siguientes conflictos que probablemente se presenta en la vereda
por el uso del agua.





Disponibilidad del agua en la Quebrada Los Cáquezas
Calidad del agua en la Quebrada Los Cáquezas
Vertimientos en la Quebrada Los Cáquezas
Aprovechamiento inadecuado del agua en la Quebrada Los Cáquezas

Adicionalmente se les dará una tarjeta de color verde para que ellos expresen otros conflictos
que se presentan.
Pasó 3: Se conformaran grupos equitativos y acordes con la afluencia de personas.
Pasó 4: Cada usuario tendrá 6 tarjetas las cuales tendrán los números del 1 al 4 y
adicionalmente se tendrá una tarjeta de color verde.
Paso 5: Cada grupo de persona asignara un valor acorde a su opinión a cada conflicto
propuesto siendo 5 el conflicto más importante y 1 el de menor importancia
Resultado
Se realizó la priorización de conflictos por el uso del agua acorde con el conflicto que tenga el
número más alto, posteriormente según el valor que tome cada conflicto se jerarquizaran y
priorizaran para así trabajar sobre ellos en el segundo taller.
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Cartografía Temática para la identificación de las actividades económicas
Objetivo del ejercicio
Determinar las principales actividades económicas y el posible impacto que generan en los
recursos naturales.
Tiempo necesario:
Una hora a hora y media
Material requerido
 Tablero
 Marcadores
Metodología
Paso 1: Explicar cada uno de los componentes de la matriz propuesta:
 Cantidad: número de personas que realizan la actividad económica, contando con la
posibilidad que estas personas hagan parte de más de una actividad económica.
 Tamaño: espacio ocupado por la actividad económica según los habitantes.
 Usos: esta se divida según la finalidad de la actividad, ya sea para abastecer sus
necesidades o para la venta
 Usos de los recursos naturales: para este aspecto se tienen en cuenta tres recursos
naturales: agua, suelo y abonos.
 Agua: se tendrá en cuenta si para el desarrollo de esta actividad económica se realizan
captaciones o vertimientos
 Suelo: se determinara si para las actividades económicas se está alquilando el terreno o
si este es propio.
 Abono: Es importante para la calidad del recurso hídrico establecer si en las zonas
utilizan agroquímicos que puedan generar impactos negativos en el agua.
Paso 2: acorde al total de la población que participe en la actividad se sacaran
porcentajes para clasificar y determinar la importancia de cada una de las actividades
económicas.
Resultados
Establecer las fuentes de ingreso de los habitantes de la vereda los soches y la demanda que
estas generan del recurso hídrico en la Quebrada Los Cáquezas, para generar los escenarios
alternos y tendenciales; adicional a esto identificar las posibles acciones que se pueden generar
para el uso eficiente del recurso hídrico, que no traigan impactos negativos en el desarrollo de
sus actividades cotidianas.
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Anexo 5. Segundo taller de cartografía temática
Cartografía Temática para la priorización de alternativas de uso eficiente del agua
Objetivo del ejercicio
Determinar y priorizar las alternativa más acordes con las percepción, opinión y
disposición de los habitantes de la vereda Los Soches
Tiempo necesario:
Una hora a hora y media
Material requerido
 Tablero
 Marcadores
Metodología
Paso 1: Explicar cada uno de los componentes de la matriz propuesta:
ALTERNATIVA: Se seleccionan una serie de alternativas propuesta por los
participantes y se procede a llevarlas a votación para identificar cual alternativa están
dispuesta a implementar en sus casas.
SI: Esta completamente de acuerdo en realizar las alternativas
NO: Considera que no tiempo y que no es de sus agrado ninguna de las alternativas que
se proponen.
TAL VEZ: Considera que las alternativas son viables pero no está completamente
seguro de si puede implementarla.

Paso 2: Acorde con los resultados de la matriz se clasificar y determinar la
importancia de cada alternativa y su probabilidad de implementación.
Resultados
Idéntica las alternativas más viables, de ser implementadas por la comunidad de la
vereda Los Soches, para así iniciar con la formulación de cada una de esta alternativa.
¿Estaría usted dispuesto a?
Si

Alternativa
Proteger y conservar las fuentes hídricas
Aprovechamiento de aguas lluvias
Implementación de dispositivos ahorradores de agua
Reducir el tiempo en la ducha
Sensibilización
Cerrar la ducha al enjabonarse
y
buenas
prácticas
de Usar un vaso al cepillarse los dientes
usos del agua
Lavar los platos en un platón lleno de
agua
Lavar frutas y verduras en un recipiente
con agua
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No

Tal vez

Anexo 6. Entrevista semiestructurada
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
TRABAJO DE GRADO: FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS DE USOS
EFICIENTE DEL AGUA
Nombre: ___________________________________ Sector: ________________ Edad: ___
N° Habitantes por vivienda: 1 a 2 ____
3 a 5____
6 o más____
ACTIVIDADES PRINCIPALES DE SUSTENTO
ACTIVIDADES PRINCIPALES
DESCRIPCIÓN
DE SUSTENTO
Independiente
Agricultura
Ganadería
CUENTA USTED CON LOS SIGUIENTES SERVICIOS:
SERVICIOS VARIOS DESCRIPCIÓN
Acueducto
Alcantarillado
Residuos Solidos
Responsables: Leidy Sanabria – Luisa Ramírez
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Anexo 7. Resultado de la triangulación de datos.
Sector

Nombre

MANGUERAS

Luz Mery
Guerrero
Gamboa
Reynaldo
Guerrero
Yuly
Andrea
Moreno
Guerrero
Nelson
Vergara
Adelmo
Garcia
Luz
Adiela
Guerrero
Ruben
Guerrero
Anibal
Guerrero
Yury
Marcela
Vergara
Aracely
Liberato
Luz
Edilma
Rivera
Maria

Edad

Personas
por
vivienda

SUSTENTO

Ganado
Cultivo

Interno

Externo

Agricultura

Trabajo para
agricultores

35

4

43

2

22

5

Agricultura

52

5

Agricultura

47

5

32

6

Agricultura Escolta

5

Chofer
tractor

45

1

30

Vaca/
Ganado

Ovejas

Gallinas/
Caballos Conejos
Patos

Trabajadores
temporales
(si / no)

Número de
Agua
Trabajadores
potable
temporales

SITARE

0

0

0

0

No

Si

No

0

0

0

0

No

Si

No

Trabajo para
agricultores

0

0

0

0

No

Sí

Sí

Trabaja
para
agricultores

3

0

0

0

Sí

Sí

Sí

Ayudante
agricultura

0

1

4

0

No

Si

Si

3

0

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Cultivo
Arveja

Empleado

de

3
de Papa
pastusa

2

No

6

4

2

2

0

Independiente

0

0

0

0

4

Niñera
forma
ocasional

0

0

0

0

No

Sí

Sí

65

3

Independiente

0

0

0

0

No

Si

Si

36

5

Independiente

0

1

1

1

No

Si

Si

3

Independiente

0

0

0

0

de
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Fanny
Guerrero
Gamboa

13
Marcela
Peralta

RINCÓN GRANDE

Leonor
Cárdenas
Andrés
Rodríguez
Claudia
Viviana
Villalobos
Luz
Gladis
Liberato
Muños
Cenaida
Mirella
Liberato
Muños
Yaneth
Patricia
Villalba
Contreras
Luis
Guillerno
Villalba
Irma
Villalba
Virginia
Martinez

31

3

38

2

62

1

16

5

Agricultura

Arveja,
cebolla,
2
habas,
papa

0

0

0

0

0

0

0

0

3

2

2

Independiente
Arveja,
papa

Agricultura
Empleado

Haba,
arveja,
cilantro

1

0

Si

0

No

0

Si

3

0

1

3

1

3

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

0

No

Sí

Sí

Sí

Sí

1

55

5

Ama de casa

50

3

Chofer

3

2

2

0

Sí

30

4

Comerciante

0

0

0

0

No

Sí

Sí

62

2

6

0

No

Sí

Sí

30

5
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2

Agricultor

operario
acueducto
vereda
Soldado
Profesional
Sus hijos
ayudan

5

la

4

0

0

0

0

No

Sí

Sí

2

3

2

0

No

S

Si

87

Nancy
Yamile
Barbosa

Papa,
arveja,
papa
criolla

Agricultura
.

27

4

33

4

19

4

64

6

55

6

30

4

Gloria
Gamboa

36

5

Adriana
Arevalo

31

6

Trabajo
independiente

46

3

Trabajo
independiente

32

9

Ganadería

10

49

8

Ganadería

4

18

3

0

Luis
Guillerno
Villalba
Contreras
María
Yamile
Daza
Robertina
Daza
Rodríguez
Salvador
Villalobos
Liberato
María
Leonor

Nelsy
Cardenas
Maria Ines
Suarez
Maria
Antonia
Martinez
Liberato
Natalia

Monitor de ruta
y
pedagogía
infantil
Agricultura

Empleado

Ganadería
Independiente
Agricultura

Independiente

Papa
criolla,
cebolla

6

8

3

3

Sí

5

Si

Sí

0

0

0

0

No

Si

Si

4

0

0

0

No

Si

Si

0

0

0

0

No

Si

Si

0

0

0

0

No

Si

Si

0

0

0

0

No

SI

Si

0

0

0

Si

SI

Si

0

0

1

No

Si

Si

0

0

0

Si

Si

7

3

No

Si

Si

3

2

0

No

Si

Si

0

0

0

Si

Si

Cultivo
de papa 0
criolla
Cultivo
de
3
Alverja
0

88

1

1

Martinez

21

ESCUELA

Sandra
Patricia
Torres

26

6

Marisol
Cristancho

30

4

Edward
Vergara

18

4

Leidy
Marcela
Florez

24

4

Agricultura

Polidoro
Cristancho

38

4

Agricultura

4

Agricultura

2

Agricultura

Ana Rocio
42
Daza
Jhon Jader
30
Arevalo

Agricultura

Docente
sistemas
Madre
trabajadora de
casa de familia,
padre
conductor.

Lechuga
, acelga,
coliflor, 2
arveja y
papa
Haba
3
(Huerta)

1

0

2

0

No

0

Sí

6

Si

Si

Sí

Sí

3

2

2

0

Si

Si

0

0

0

0

Si

No

3

0

0

0

Si

Si

0

0

0

0

Si

No

Alverja

2

0

0

0

Si

Si

Papa
Criolla

3

3

2

Si

No

0

0

0

0

Si

No

0

0

0

0

Si

Si

Ventas
ambulantes
Alverja

Si

Si

4

8

63

5

Trabajos
temporales

25

5

Comerciantes

30

4

Esposo
empleado

Jhon Fredy
26
Cristancho

2

Empelado

0

0

0

0

Si

No

Rosalbina
53
Contreras

4

Fabricación de
muebles

0

0

0

0

Si

Si

Humberto 33

5

Tienda-

3

2

3

0

Si

Si

Jorge
Cristancho

Andres
Ortegon
Olga
Lucia
Quintero

es

89

Quintero
Luz Dary
quintero
Armando
Suarez
Jose
Ignacio
Florez
Maribel
Guerrero
(escuela
asamblea)
Maribel
Guerrero

18
67

31

3

54

3

44

2

42

5

42

5

Deisy
Paola
Castro
Cristancho

15

4

Edgar
Suarez

36

4
252

Conductor
Madre
Agricultura
comunitaria

2

1

Agricultura

0

0

Agricultura

0

Independientes

Agricultura Independientes Papa
Independientes

Agricultura

0

No

Si

Si

0

0

No

Si

No

0

0

0

No

Si

Si

3

1

3

0

Si

Si

0

0

0

0

Si

Si

3

2

3

0

Si

Si

0

0

0

Si

No

31

64

Papa,
0
arveja
78 Ha
92
(PUEA)

90

10

13

SI

Si

1

3

Anexo 8. Resultados demanda teórica agrícola

Mes

Ti (temperatura media
mensual (°C))
Ki (factor de correlación
(latitud Colombia))
Ji (índice de calor anual)
a (función índice de calor
anual)
Evapotranspiración
potencial (mm)

Enero

DEMANDA AGRICOLA DE LA VEREDA LOS SOCHES TEORICA
Determinación de la evapotranspiración para la vereda Los soches Teórica
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Agosto Septiembre Octubre

Noviembre

Diciembre

11,5

11,4

11,5

11,4

11,3

10,7

10,1

10,3

11

11,5

11,7

11,6

8,28

7,55

8,47

8,31

8,69

8,45

8,72

8,62

8,23

8,4

8,03

8,26

100,01

100,01

100,01

100,01

100,01

100,01

100,01

100,01

100,01

100,01

100,01

100,01

2,189

2,189

2,189

2,189

2,189

2,189

2,189

2,189

2,189

2,189

2,189

2,189

179,846

160,885

183,972

177,08

181,641

156,74

142,56

147,105

162,188

182,452

181,123

182,843

DEMANDA AGRICOLA DE LA VEREDA LOS SOCHES
Evapotranspiración
potencial corregida (mm)
precipitación (llano largo)
(mm)
Área cultivada (m2)

30,97

37,54

15,84

29,5
1

31,28

26,12

33,4

57,3

83,4

133,3

151,2

167,5

780000

780000

780000

780000

780000

780000

Uso consuntivo (mm) =
ETP-P

-0,0024

-0,0198

-0,0676

0,103
8

-0,1199

Consumo
(m3)
=Área*Requerimiento

-1892,7

-15412,9

-52695,

-80953,6

-93535,6

25,33

27,03

31,42

45,28

47,23

143,84

106,5

118,5

119,9

81,7

780000

780000

780000

780000

780000

780000

0,141
4

0,160
8

-0,1185

-0,0795

-0,0871

-0,0746

-0,0345

-110273,2

125461,3

-92434,7

-61985,62

-67920,6

-58203,04

-26883,09
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24,5
5
185,
4

Anexo 9. Aforo de caudal de un sistema de riego en la vereda Los Soches

Medida

Tiempo (s)

Volumen (ml)

Caudal (ml/s) Caudal (l/s)

Caudal (l/dia)

Caudal (m3/dia)

Caudal (m3/mes)

1

2,59

3050

1177,6

1,2

101745,2

101,7

3052,36

2

2,83

3450

1219,1

1,2

105328,6

105,3

3159,86

3

2,62

3250

1240,5

1,2

107175,6

107,2

3215,27

4

2,43

2900

1193,4

1,2

103111,1

103,1

3093,33

5

2,51

2950

1175,3

1,2

101545,8

101,5

3046,37

Promedio (m3/mes)

3113,44

Fuente: Autores
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Anexo 10. Registro fotográfico
VISITAS DE CAMPO
Reconocimiento de la zona de trabajo (Quebrada Los Caquezas)
Zona el Porvenir
Quebrada los Caquezas

Fuente: (Autores, 2015)
Quebrada los Caquezas

Fuente: (Autores, 2015)
Quebrada los Caquezas

Fuente: (Autores, 2015)
Fuente: (Autores, 2015)
Quebrada los Caquezas

Fuente: (Autores, 2015)
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ACUEDUCTO VEREDAL
Boca toma

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)

ÁMBITO AGRÍCOLA Y PECUARIO
Ganado en la zona Escuela baja

Ovejas zona de Mangueras

Fuente: (Autores, 2015)
Cultivos de la vereda los soches

Fuente: (Autores, 2015)
Parcelas de cultivos

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)
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SISTEMA DE RIEGO TRADICIONAL (EN FUNCIONAMIENTO)
Manguera de riego para cultivo de
papa (Escuela baja)

Manguera de riego para cultivo de
(papa, alverja, cebolla)Rincón Grande

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)

Manguera zona Escuela Baja

Manguera zona Escuela Baja

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)
Manguera zona Escuela alta

Manguera zona Rincón Grande

Fuente:(Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)
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MUESTREO (5 de Octubre de 2015)
Primer punto de muestreo

Primer punto de muestreo
(lavado de frascos)

Fuente: (Autores, 2015)
Primer punto de muestreo

Fuente: (Autores, 2015)
Medicion de solidos

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)

Segundo punto de muestreo

Muestras listas para ser transportadas al
laboratorio

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)
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TALLER 1: PRIORIZACIÓN DE CONFLICTOS POR EL USO DEL AGUA E
IDENTIFICACIÓN DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS
Actividades económicas
Participación de la señora Martha Cristancho

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)
Finalización de la actividad

Uso del agua según los habitantes de la
vereda los Soches

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)

TALLER 2: IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES QUE DEMANDAN MAYOR USO DE AGUA
EN LA VEREDA

Explicacion de la actividad a realizar

Participación de los habitantes de la vereda los soches

Fuente: (Autores, 2015)
Participación de los habitantes de la
vereda los soches

Fuente: (Autores, 2015)
Participación de los habitantes de la vereda
los soches

Fuente: (Autores, 2015)

Fuente: (Autores, 2015)
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Anexo 11. Comprobante análisis del laboratorio
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